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Met deze hï-f i stereo eenheden wil Sony niet bewijzen 
in Nederland een groot merk te zijn... maar wèl groots 






Sony is op het gebied van kijk - en luisterapparatuur nog lang niet 
het grootste merk in Nederland. Maar dat zegt niet alles over de kwali¬ 
teit van de apparatuur. Wie geïnteresseerd is in hi-fi stereo eenheden 
wordt uitgenodigd hier ietstelezenoverwatSony hierin presteert. Wel¬ 
licht bent u 't dan eens met de zin hierboven. Zo niet, dan zijn er in 
Nederland altijd nog grotere merken. 

DE le WERKELIJK GROOTSE GETRANSIS- 
TORISEERDE STEREO-VERSTERKERS.... DE 
TA 1120 getransistoriseerde stereo versterker is de langverwach¬ 
te doorbraak in de transistor versterkers. Deze versterker eenheid laat 
alle andere vergelijkbare eenheden op stereo-gebied verre achter 
zich.zowel buis- als transistoruitvoeringen. 

De eindversterker heeft een I.H.F.(U.SA) vermogen van 120 Watt 
bij 8 ohm, hetgeen overeenkomt met 40 Watt bij Europese normen. 
Goede indicatie voor zijn kwaliteit is de buitengewoon lage distortie, 
van 0,05% bij 0,5 Watt tot 0,1% bij maximaal vermogen. De volgende 
karaktereigenschappen spreken ook voor zichzelf: dempingsfactor 
140 bij 16 ohm ensignaal/ruisverhoudingbeterdanllO db; frequentie 
omvang ±0db/-ldb van 10 tot 100.000 Hz. Als zekering is een S.C.R. 
(Silicon controlled rectifier) ingebouwd, ter bescherming van de power 
transistors tegen ongewilde kortsluiting. 

De voorversterker, met volledig dezelfde karakter-eigenschappen 
als de eindversterker, heeft een zeer functionele opstelling van de 
diverse regel-eenheden. 

Voor-en eindversterker zijn ondergebracht in een metalen kast met 
aluminium paneel. Prijs F 1.465,-. Desgewenst ook leverbaar in note- 
houten cabinet. 

DE SONY TA 3120 getransistoriseerde eindversterker is 
dezelfde als toegepast in de TA-1120. Het is de ideale keus voor ge¬ 
bruik met een professionele 3-kanalen bandrecorder of voor 3-kanaal 
systemen. Prijs f 850,-. 

DE EERSTE RUMBLE-VRIJE DRAAITAFEL 

De Sony servomatic is de eerste draaitafel die gebruik maakt van een 
servo gestuurde versterker. Rumble is eigenlijk onmeetbaar. Wow en 
‘fluttergegevensgaan de meest optimistische standaard, die ooit voor 
professionele apparatuur is gesteld, nog te boven. De motor-snelheid 
wordt gecontroleerd door een servo gestuurde versterker, die de om- 
wentelingssnelheid van de draaitafel op constant toerental houdt. De 


Servomatic krachtbron is een low speed gelijkspannings-servomotor, 
die werkt op ongeveer 1/6 van de snelheid, van de conventionele 
draaitafel motoren. Dit vermindert de rumble veroorzakende mecha¬ 
nische trillingen tot een absoluut minimum direct bij zijn oorsprong. 
Een snaarkoppeling tussen motor en draaitafel absorbeertalle resteren¬ 
de mechanische trilling. De servomatic heefttweesnelheden33 1/3 en 
45 toeren. Een ingebouwde en verlichte stroboscoop en een snelheids- 
fijn-regelaar maken het mogelijk precies het juiste toerental in te stel¬ 
len. Type TTS-3000 Prijs f 695,- - 

DE SONY VC 8E Het eerste moving coil pick-up element met 
groot uitgangs-signaal. De Sony VC-8E is het eerste pick-up element, 
dat alle kwaliteitseigenschappen van de moving coiltothun recht doet 
komen en daarbij voldoende uitgangsvermogen heeft (4mv) omaan- 
passingstransformatoren overbodig te maken. Het is eveneens het 
eerste ontwerp van een moving coil systeem waarbij de naald gemak¬ 
kelijk te vervangen is. De VC-8E combineert een kleine bewegende mas¬ 
sa met een ongewoon hoge naaldbeweeglijkheid (compliance), zodat 
voor een juiste sporing een naalddruk van een 0,5 gram voldoende is. 
De kwaliteit wordt gekarakteriseerd door vlakke, piek-vrije, gebalan¬ 
ceerde weergave over het gehele hoorbare spectrum en daarboven (10- 
25.000hz). Doelmatige kanaalscheiding zet zich voort in de hoge fre¬ 
quenties (30db-1000hz;20db-10.000hz). Met elliptische diamantnaald. 
Prijs f 210,- 

DE ARMEN PUA 237 EN PUA 286/16 De eerste 
werkelijk professionele arm ontworpen voor liefhebbers. De PUA-237, 
14 inch pick-up arm, combineert optimale en mechanische precisie, 
noodzakelijk voor onberispelijke sporingsnauwkeurigheid van pick-up 
elementen met de grootste naaldbeweeglijkheid. Ondanks deze ge¬ 
voeligheid vertoont de PUA-237 een verbazingwekkende stabiliteit. 
Hiertoe wordt bijgedragen door een doelmatige anti-skating compen¬ 
satie op iedere plaats van de plaat en door een laterale compensator 
die het zwaartepunt in lijn brengt met het draaipunt van de arm en de 
naald. Een vast aangebouwde arm-liftmeteen doorsiliconen gedempte 
zuiger maken het mogelijk de naald op elke gewenste plaats van de 
plaat neer te zetten. Deze lift heeft eveneens een semi-automatisch 
systeem om de naald in de aanloopgroef vaneen resp. 30-25 en 17 cm 
grammofoon te plaatsen. PUA-237 f298,—. PUA-286/16 inchuitvoering 
f 350,- 

SONY 

BRANDSTEDER ELECTRONICS N.V. PARNASSUSWEG 210-214 A’DAM. TEL. 760922 760923 760924 
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ALOM IN GEBRUIK IN DE BESTE RADIO-, PUBLIC ADDRESS- EN COMMUNICATIE SYSTEMEN 

Uitstekende geluidsweergave is de voornaamste taak van elke Shure microfoon. Met grote zorg 
worden Shure microfoons ontworpen, ontwikkeld, gemaakt en getest op feilloos functioneren en 
lange levensduur. Ongeacht de prijs beantwoorden zij aan de specificaties en zullen zij jaren lang 
hun diensten verrichten zonder enige afwijking van de uitgangsnormen. 


LAVALIER MICROFOONS 

type 570 
DYNAMISCHE 
LAVALIER 

De beste professionele 
kwaliteitsmicrofoon, on¬ 
geacht de prijs. Ontwor¬ 
pen voor onopvallend 
gebruik bij TV, public 
address, toespraken enz. Geruisarm, met 
„Flex-Grip” ... voor universele toepassing. 
Speciaal gevormde response, gecompen¬ 
seerd voor borstresonantie. Reduceert kle¬ 
ding- en snoergeruis. Niet-reflecterend, grijs 
metalen huis. Laagohmig. Type 570S heeft 
ingebouwde aan/uit-schakelaar. 



beroemde type 545L 
UNIDYNE III 
LAVALIER 

Deze versie van het 
wereldberoemde type 
545 dynamische eenzij¬ 
dig gevoelige microfoon 
maakt het mogelijk de 
lavalier microfoon te gebruiken waar dit 
vroeger onmogelijk was in verband met 
rondzingen. Bijzonder natuurgetrouwe weer¬ 
gave van de menselijke stem zonder dreun. 
Ook voor handgebruik, plaatsing op statief 
of zwanehals. Laagohmig. 



type 420 
„COMMANDO” 
DYNAMISCHE 
LAVALIER 

Kwaliteitsprodukt voor 
lage prijs. Met Shure’s 
sterke, gepatenteerde 
Controlled Magnetic 
Cartridge in kleine, universeel bruikbare 
eenheid. De ,,Commando” is geschikt voor 
gebruik binnenshuis en buitenshuis. Hoge 
output, uitstekende response, oersolide. 
Hoog- en laagohmig. 



type 575S 

DYNAMISCHE 
LAVALIER 

Voor lage prijs een uit¬ 
zonderlijk goede alzij¬ 
dig gevoelige microfoon 
voor public address, le¬ 
zingen, lessen en pre¬ 
ken, waar goede weergave belangrijk is. 
Goede, natuurlijke, brede response voor het 
authentiek opnemen van stem of muziek. 
Uitmuntend voor gebruik bij bandrecorder. 
Hoogohmig. Type 575B, laagohmig. 



DE SHURE UNIDYNE SERIE EENZIJDIG GEVOELIGE MICROFOONS 

Het is begrijpelijk, dat er over de gehele wereld in public address systems meer 
Shure Unidyne microfoons worden gebruikt dan enige andere serie microfoons: 
dat komt door hun uniek, probleemloos cardioïde opneempatroon. Deze micro¬ 
foons zijn zeer geschikt voor het tegengaan van rondzingen, achtergrondgeruis 
en dreun. De spreker of artiest heeft een ongeëvenaarde vrijheid van beweging, 
zonder stemvervorming of ongewenste klankverkleuring. Nu is er een Unidyne 
type voor elke beurs en elke toepassing. 



type 55S W 

UNIDYNE® II 
Wereldberoemde eenzij¬ 
dig gevoelige microfoon 
voor gebruik binnenshuis 
en buitenshuis. Geniet de 
voorkeur van ervaren ge- 
luidsinstallateurs opgrond 
van klassieke vormgeving, 
uitschakeling van proble¬ 
men op het gebied van 
rondzingen, en feilloos 
functioneren. 

Aan/uit- en multi-impe- 
dantie schakelaars. 


type 581 SA 

UNIDYNE ® A 
Nieuwste type van de 
Unidyne serie, laagge¬ 
prijsd. Schitterende kwa¬ 
liteit, voorkomt rondzin¬ 
gen zelfs in economy- 
systemen. Schokbesten- 
dig dynamisch element. 
Ingebouwd windfilter. 
Aan-uit-schakelaar. Losse 
kabel met uitstekende 
bromafscherming. Hoog¬ 
ohmig. 

Type 581 SB, laagohmig. 


type 545S 

UNIDYNE® III 
Karakteristieke microfoon 
uit de beroemde Unidyne 
serie. Schitterende ge- 
luidsechtheid, moderne 
vormgeving, echt cardio¬ 
ïde opneempatroon voor¬ 
komt rondzingen, onder¬ 
drukt zaal- en achter¬ 
grondgeruis. Daardoor 
zeer geliefd bij top-arties- 
ten. Ingebouwde aan/uit- 
schakelaar. 

Hoog- en laagohmig. 


type 585SA 

UNISPHERE tm a 
Uitstekende eenzijdig ge¬ 
voelige microfoon van het 
baltype. Ingebouwd wind¬ 
filter. Zeer geschikt voor 
buitenshuis en draagbare 
professionele recorders. 
Voor handgebruik of sta¬ 
tief. Hoogohmig. Aan-uit- 
schakelaar met klemplaat. 
Voortreffelijke kwaliteit 
tegen redelijke prijs. 

Type 585SB, laagohmig. 


type 533SA 
SPHER-O-DYNE TM 
Top-klasse kwaliteit voor 
zeer redelijke prijs. Al¬ 
zijdig gevoelige microfoon 
van het bal-type, goed 
gebalanceerd voor hand¬ 
gebruik. Ontworpen voor 
gebruik dicht bij de 
mond; reduceert explosie¬ 
ve medeklinkers en adem- 
geluiden. Hoogohmig. In¬ 
gebouwde aan/uit-schake¬ 
laar met klemplaat. 

Type 533SB, laagohmig. 


NIEUWE 

MICROFOONS 

MET 

WINDAFSCHERMING 

Complete Shure 
Microfoon-catalogus 
en technische gegevens 
op aanvraag 

Importrice: 

TEMPOFOON-TILBURG 

Telefoon 04250-23353 
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BIJ DE FOTO OP HET OMSLAG 

De AUDIO-2 van Braun Neder¬ 
land te Den Haag is een typisch 
voorbeeld van een moderne ge¬ 
luidsinstallatie. Niet alleen munt 
de apparatuur uit door hoge 
kwaliteit, maar ook de vormge¬ 
ving is zeer vooruitstrevend. 
(Braun presenteerde reeds in 
1953 de strakke lijn, die nu door 
vele fabrikanten wordt nage¬ 
volgd). 

De kombinatie vormgeving en 
kwaliteit waren voor ons aan¬ 
leiding om de AUDIO-2 op de 
titelpagina voor hifi-67 te 
kiezen 


Het maandblad Elektuur (nieuwe 

naam voor Elektronikawereld) ver¬ 
schijnt de eerste van elke .maand, be¬ 
halve in juli en augustus, waarin één 
dubbelnummer verschijnt, als speciale 
uitgave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Technipress - Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 

Agnes Printhagenstraat 34, Geleen. 

Administratie, Abonnementen 
en Redaktie: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 04494-5899 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 
Labouchere nv, Amsterdam. 

Administratie België: 

Internationale Pers, 

Cogels Osylei 40, Antwerpen, 

PCR 40.36.72. 

Abonnementen: 

ƒ 11',— per jaar, 165 F voor België. 
Abonnementen voor studenten en mi¬ 
litairen ƒ 8,50 (aan privé-adres); 
speciale tarieven voor kollektieve 
abonnementen (studiecentra, militaire 
legerplaatsen, bedrijven). 

Buitenland ƒ 13,— per jaar. 


SELEKTUUR 
Elektronisch koffiedik 
Rondzingen 

Wat is en wat heet hifi ? 

Kruisfilter 

Hooftelefoon 

Silicium voorversterker 

voor keramische (kristal) pickup 
voor dynamische pickup 
Eindversterker voor 10 of 20 watt 
Boosterversterker voor 50 watt 
DIGITAAL 

Geprogrammeerde kursus voor 
digitale techniek 
Suggesties voor basweergave 
Modelspoor 

Een bijzondere luidsprekerkast 
Bandrecorderversterker 
Echo - luidspreker 

Zaagtandgenerator met een lineariteit 
van Ipromille 
Mikrofoonversterker 
Industrieel nieuws 


De in dit biacl opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet) Het toepassen van 
schakelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uit¬ 
gever Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, 
mits de bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs 
op toezending van een present-exemplaar. 


Een goede toekomst .... 

is er ook voor u in de elektro-, radio- en televisietechniek. Maar hiervoor 
moet u een erkend vakdiploma bezitten. De wet eist dit, als u zelfstandig 
een bedrijf wilt leiden: het bedrijfsleven vraagt dit voor belangrijke 
functies eveneens. 

DOOR ONZE OPLEIDINGEN 

kunt u snel en zeker het diploma behalen dat u nodig hebt. De opleiding 
is geheel schriftelijk en direct op het examen gericht. 

Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

SPECIALE OPLEIDINGSMETHODE 

Hierbij ontvangt u direct de complete leerstof, zodat u zelf uw studie¬ 
tempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke zekerheid van 
slagen door onze examenwaarborg. 

VRAAG INLICHTINGEN 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Electro, Radio en 
Televisie met overzichten van de exameneisen, de leerstof, proefpagina’s 
uit de lessen en vele andere waardevolle gegevens. Indien u persoonlijke 
vragen hebt, staan in geheel Nederland onze adviseurs tot uw dienst. 


v 


V.L.S.O. 


Welk diploma 
wilt u behalen? 


Transistortechniek 

Electrowinkelier 

Radiodetailhandelaar 

Electrotechnisch Installateur 

Radiotechnisch Installateur 

Televisiedetailhandelaar 

Middenstandsdiploma 

Adspirant VEV. - A en B 

Sterkstroommonteur 

Zwakstroommonteur 

Radiomonteur VEV en NERG 

Radiotechnicus NERG 

Televisiemonteur 

Televisietechnicus 

Electronicamonteur 

Radioamateur/zendver^unning 

Scheepsradiotelefonist 


VERENIGDE LEERGANGEN VOOR SCHRIFTELIJK ONDERWIJS 

Centrum voor vestiging topleidingen 


Tuinlaan 157 — Schiedam — Telefoon (0 10)269712 
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OLMAAKT 

VOORDELIG 


IS DEZE LUIDSPREKER (PD 256) 


16 .°° 

VOOR POSTORDERS: Klein,s Handelmij. 

Kerkstraat 90-94 A, dam 
Tel. 020 64644 


10 WATT 

5 Q. 

RES. FREQ. 

C. A. 50 HZ. 

FREQ. BEREIK 

18000 HZ. 

MAGN. FLUX 

8000 G. 

DIAMETER 

25 CM. 

BESTELNUMMER 

900.65 


AURORA _ KONTAKT 

VIJZELSTRAAT 27-35 WAGENSTRAAT 49 HOOGSTRAAT 192 


AMSTERDAM DEN HAAG ROTTERDAM 


NEUDE (HOEK VOORSTR.) 

UTRECHT 







GOODMANS m RANGE 



Ook voor u is er een compleet Hi Fi Luidspreker 
Systeem van Goodmans. Het past onopvallend in 
uw kamer. Het vormt een geheel met uw meubilair. 
Het stelt u in staat van de fraaiste geluidsproduk- 
tie te genieten. 


Oorspronkelijk ontworpen voor professionele doeleinden, 
brengt de MAGNUM-K dezelfde standaard van geluidsweer¬ 
gave bij de muziekminnaar thuis. Ondanks de betrekkelijk 
kleine afmetingen werd aan de weergavekwaliteit geen enkele 
afbreuk gedaan. Een nieuwe, gepatenteerde 12“ basspeaker 
geeft minimale vervorming. De MAGNUM-K heeft een bereik 
van 30—20.000 Hz en kan een sterkte van 25 Watt verwer¬ 
ken, maar voor huiselijk gebruik voldoet hij evenzeer met 
versterkers van 6 tot 12 Watt. 


INLICHTINGEN EN DEMONSTRATIES: 

REMA ELECTRONICS N.V. — AMSTERDAM 

BRONCKHORSTSTRAAT 14 — TELEFOON 020—73 48 48 


Hoewel hij schitterend een sterkte van 15 Watt verwerkt, past 
de MEZZO toch uitstekend op een plank in uw boekenkast. 
Twee nieuwe, speciaal ontwikkelde en gepatenteerde luid¬ 
sprekers geven een bereik van 40—20.000 Hz. De 8“ bas¬ 
speaker valt vooral op door zijn zeer lage vervorming en 
buitengewoon rechte weergave. Hij wordt zelfs beschouwd 
als een van de allerbeste speakers die ooit in dit formaat 
werden vervaardigd. 


Een echt High Fidelity luidspreker systeem in een maat die 
niet groter is dan een schoenendoos. De zorgvuldig afge¬ 
werkte houten kast in teak of notenhout herbergt twee spea¬ 
kers die het gehele gebied van 45—20.000 Hz feilloos repro¬ 
duceren en met gemak een sterkte van 8 Watt kunnen ver¬ 
werken. Geen ruimteproblemen meer: u schuift eenvoudig 
een paar boeken opzij en de MAXIM kan worden neergezet. 
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_ EEN BEGRIP 

Cg^lTTTrrTiTajg) IN PRIJS en kwaliteit 



4 LAAGSPANNINGSVOEDING- 
ACCUVERVANGER IP - 12E. 

Dit apparaat is bü uitstek geschikt voor auto-radio-repa- 
raties als reparaties aan transistortoesitellen en wordt ook 
als acculader toegepast. 

Technische gegevens: 

Uitgangsspanningen (continue regelbaar) 0-8 V bij 10 A 
Kontinue- en 15 A Piekstroom, 0-16 V bij 5 A Kontinue- 
en 7,5 A Piekstroom; vrij van massa; restbroiri; lagèr 
dam 0,3% rt Netspanning: 220 V , 50 Hz, max. 200 V. Af¬ 
metingen: 335 x 188 x 195, 9 kg. 

Prys: f 330,— bouwset f 380,— bedrijfsklaar. 


^ UNIVERSEEL 

VOEDINGSAPPARAAT IP - 32E. 

Dit elektronisch gestabiliseerde voedingsapparaat levert 
gelijkspanningen (vrij van massa) van 0-400 V, rooster- 
voorspanningen van 0-100 V en 6,3 V gloeispanning. 

Technische Gegevens: 

Anode-spanning: 0-400 V, 100 mA (kontinue regelbaar);' 
Roostervoorspanning: 0-100 V, 1 mA (kontinue regelbaar); 
Gloedspanning: 6,3 V, 4 A; 

Spanningskonsltante: 11%; 

Rimpel spanning: max. 10 mV; 

Netspanning: 220 V, 50 Hz, 150 W. 

Afmetingen: 320 X 220 x 180 mm, 8 kg. 

Prijs: f 395,— boüwset f 465,— bedryfklaar. 


TRANSISTOR VOEDINGSAPPARAAT IP - 20E. 

Een regelbare, gestabiliseerde spanningsbron (vrij van massa) met elek¬ 
tronische beveiliging; speciaal ontwikkeld voor de voeding van transistor- 
schakelingen. 

Technische Gegevens: 

Uitgangsspanningen: 0-50 V in 10 stappen, grof- en fijnregeling (max. 
1,5 A); instelbare stroombegrenzing; Netspanning: 220 V, 50 Hz, 135 W 
max. 

Afmetingen: 242 x 166 x 280, 50 kg. 

Prgs: f 495,’— bouwset f 665,— bedrijfsklaar. 


















~~ VERENIGING TOT BEVORDERING VAN ~ 
ELECTROTECHNISCH VAKONDERWIJS IN 
NEDERLAND V.E.V. 

Inschrijving V.E.V.-examens 1967 voor: 


Adspirant-VEV-Cursist A of B (AVC) 

Sterkstroom-Hulpmonteur (SHM) 

Zwakstroom-Hulpmonteur (ZHM) 

Radio-Hulpmonteur (RHM) 

Bedrijfselektronica-Hulpmonteur (BEHM) 

Sterkstroommonteur (SM) 

Zwakstroommonteur (ZM) 

Radiomonteur (RM) 

Bedrijfselektronicamonteur (BEM) 

Televisiemonteur (TM) 

Elektrotechnisch Wikkelaar (WK) 

Elektrotechnisch Installateur (EI) 

Radio-Reparateur (RR) 

Elektro-Winkelier (EW) 

Radio-Detailhandelaar (RD) 

Televisie-Detailhandelaar (TD) 


Vakbekwaamheid voor het aansluiten van huish. 
elektrotechnische verbruikstoestellen. 
Aanmeldingsformulieren zijn vanaf 1 januari 1967 ver¬ 
krijgbaar bij het CENTRAAL BUREAU DER V.E.V., 
EMMALAAN 6, AMSTERDAM-ZUID. 

Aanmeldingsformulieren moeten zijn ingezonden: 
vóór de examens TD, TM vóór 1 febr. 

voor de examens SHM, ZHM, RHM, 

BEHM, SM, ZM, RM, 

BEM, RR, EI vóór 1 maart 

voor het examen AVC vóór 1 april 

voor het examen Vakbekwaamh. aan¬ 
sluiten huish. elek¬ 
trotechnische ver- vóór 1 april 

bruikstoestellen 

voor de examens WK, EW, RD vóór 15 april 


Nobelprijswinnaar toont „lichtmotor” 

Een Italiaanse Nobelprijswinnaar heeft een „lichtmotor” 
uitgevonden waarvan de belangrijkste elementen zijn 
synthetische vezels en de hitte van een lamp. De uit¬ 
vinder is Giulio Natta, die in 1963 de Nobelprijs voor 
chemie heeft gewonnen. Hij heeft voor de 

Italiaanse televisie verslag uitgebracht over zijn werk 
aan een experimentele motor. 

De uitvinding is mogelijk gemaakt door een synthe¬ 
tische vezel die Natta heeft uitgevonden en de naam 
Polibutadiene 1.4 trans heeft gegeven. Deze vezel trekt 
sterk samen bij een hitte van 76 graden celsius. 

Natta heeft een schijf gemaakt, die om een centrale as 
beweegt. Daarna verbond hij vier van zijn van nieuwe 
vezel gemaakte kabels aan hefbomen die de schijf kon¬ 
den bewegen. Toen richtte hij een sterke lamp op een 
van de kabels. Toen de kabel t zich samentrok, begon de 
schijf te draaien. Zodra de kabel uit de lichtstraal was, 
kreeg zij weer zijn oude. vorm. Op hetzelfde moment 
echter kwam een andere kabel onder de lichtbundel en 
werd het proces herhaald. De schijf kon zodoende 
blijven draaien zolang de lamp aan bleef. 
Wetenschappelijke deskundigen in Rome hebben ver¬ 


klaard, dat motoren van dit type met de hitte van de 
zon zouden kunnen werken en dus eens een goedkope 
energiebron zullen kunnen zijn. 

Via kunstmanen naar wereldkrant 

Een comité, waarin vertegenwoordigers van kranten en 
persbureaus uit vrijwel alle landen zitting hebben, heeft 
gisteren in Londen besloten een plan op te stellen voor 
het gebruik van satellieten om de stroom van interna¬ 
tionaal nieuws te versnellen. Te zijner tijd zou dit kun¬ 
nen leiden tot stichting van een wereldkrant, niet nood¬ 
zakelijk door een commerciële onderneming uit te 
geven maar door een internationaal lichaam. Het plan 
wil men voorleggen aan de conferentie over de ruimte, 
die het volgend jaar door de V.N. zal worden belegd. 
Door het gebruik van communicatiesatellieten zouden 
de kosten voor het verzenden van het nieuws sterk ge¬ 
drukt kunnen worden. 


INDUSTRIE 

Bankschroef voor elektronica 

De werktuigenfabriek Bern- 
stein in Lennep, Duitsland 
heeft een nieuwe, speciaal voor 
de elektronica ontworpen 
bankschroef uitgebracht. Het 
nieuwe van dit apparaat is, dat 
het voorzien is van een kogel- 
gewricht zodat het draaibaar 
is in alle richtingen en toch 
zeer stevig kan worden vast¬ 
gezet. Doordat de bekkens 
voorzien zijn van een rubber- 
rand, kan b.v. een printplaat 
zonder gevaar voor beschadi¬ 
ging worden ingeklemd. De 
spandruk bedraagt 150 kg, de 
bekkenbreedte is 40 mm en de 
spanbreedte 50 mm. Het ap¬ 
paraat is gemakkelijk aan te 


brengen op elke werkbank of 
werktafel. 

Voor inlichtingen wende men 
zich tot Ing.bur. BREMA, 
Valeriusstr. 144, Amsterdam. 

ELEKTRONISCH 

TIJDRELAIS. 

Koning & Hartman N.V. le¬ 
vert nu tijdschakelaars met 24 
werkspanning (20 mA) en 200 
Watt 220 volt of 5 ampère 
schakelstroom. 

De hersteltijd is 5 ms. met een 
of twee wisselkontakten en in 
twee tijdbereiken n.1. van 0,1 
tot 10 sekonden en van 1 tot 
40 sekonden. 

Voor lagere tijden kan uit¬ 
wendig een condensator wor¬ 
den aangesloten. De nauwkeu¬ 
righeid is plm. 2 % bij plm. 
10% spanningsvariaties. 
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FAVORIET 


met Rondova 5050 en 1 O-platenwisselaar 


93/36 


PETRA-muzielcmeubel - strak-modeme 
vormgeving, passend in het modern^- en 
klassieke interieur - uitvoering in licht note- 
hout of teak - 4 golfbereiken FM, KG, MG en LG 


PETRA 
I 467- 


^Qondova < ^Vlederlcind n.v. 

toonaangevend in radiogramofoons 


□□□DCODDaODQDDDQDDDOOQODOODDÜODDÜGDDODQDQDQDDOQQOQDDGQQOO 

RONDOVA NEDERLAND N.V. Zutphen - Postgus 31 - Telefoon 05750-4339 S n n 

Tilburg: Fabriekstraat 16, tel. 04250-23770 Haarlem: Soendastraat 16, tel. 02500-64274 □□□ 

Klazienaveen: Kuipstraat 23, tel. 05913-2601 □□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 
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luisteren bij 

Akai en beleef een ongehoorde ervaring 


Een wereldmerk verovert Nederland. Met recorders van f 685 - tot 
f 2675.-: de laagst geprijsde profapparatuur ter wereld. Vergeet 
wat u gewend bent en ontdek Akai: het merk dat de nieuwste 
wereld patenten op zijn naam heeft staan. 

Wereldpatent nr. 1 

’Cross-field’ systeem 


’Cross-field’ systeem: In de wereld van 
de electronica geldt dit Akai patent als 
de grootste vinding sinds de geboorte 
van de bandrecorder. Tegenover de 
traditionele opnamekop heeft Akai een 


Ook onder de f 1000.- profkwaüteit. 


4sii «1 


extra’bias’kop aangebracht, die een 
ongehoord frequentiebereik, zelfs bij 
de laagste snelheden mogelijk maakt. 
Uw Akai-dealer kent de cijfers. Luister! 




Akai 910 

Hifi recorder, 2 sporen, 2 
snelheden. 3,2 Watt eind- 
versterker. Mengmogelijk- 
heid. Tot 18 cm spoeldia- 
meter. Met dynamische 
microfoon, band, spoel en 
radio-aansluitsnoer. 

f 685.- 


Akai 1710 

Hifi-stereo recorder, 3 
snelheden. 2 versterkers 
totaal 10 Watt. Automati- 
schestop. Met 2 dynami¬ 
sche microfoons, demon- 
stratieband, spoel, 2 ra- 
dio-aansluitsnoeren en 
accessoiren-tas f 945.- 






Akai M 8 

Hifi-stereo recorder, 4 
snelheden 4.75,9.5,19 en 
38cm/sec.’Cross-field’op- 
namesysteem. 2 geschei¬ 
den versterkers totaal 12 
Watt. Multiplay. Frequen¬ 
tiebereik bij19cm/sec. van 
30 tot 23000 Herz. Met 2 
dynamische microfoons, 
band en spoel, 2 radio- 
aansluitsnoeren en acces¬ 
soiren-tas f1590.- 


Akai X4 

Hifi-stereo portable.’Cross- 
field’ opnamesysteem. 
Snelheden: 2.4, 4.75, 9.5 
en 19 cm/sec. Studiokwa- 
litéit. Met band, spoel, N.C. 
accu, hoes, lichtnetadap- 
ter, tevens 2e eindverster- 
ker, tevens accu laadap- 
paraat; 2 dynamische mi¬ 
crofoons en 2 radio-aan- 
sluitsnoeren f1390.- 


Akai kritischer dan zijn mededingers 


Akai X 300 

Hifi-stereo recorder. 
'Cross-field' opnamesys¬ 
teem. Frequentiebereik 
van 30 tot 24000 Herz en 
zwevingspercentage min¬ 
der dan0.05%bij19cm/sec. 
2 gescheiden versterkers 
totaal 50 Watt. 3 motoren, 
4 koppen. Max. spoeldia- 
meter 26V2 cm f 2075.- 

Akai X355 

Electromagnetische scha¬ 
keling. Tijdklok voor Re- 
serve-o-matic, Repeat-o- 
matic en Shutoff-o-matic. 
Verder technisch verge¬ 
lijkbaar met type X 300. 
Compleet f 2675.- 


DIT IS EEN PUBLIKATIE VAN DE IMPORTEUR FODOR, HOOGSTRAAT 11-13-15-29 EN 35 (SHOWROOM) ROTTERDAM TEL. 010-1189 25 








DE 

ONVERANDERLIJKE 

GROOTHEID 

op het gebied van operationele versterkers heet 

PHILBRICK 


WAT ZIJN UW EISEN ? 


snelheid 


P45A 
«>»*«** ; 


Types P45A en PP45A: product van 
versterking en bandbreedte 100 MHz 


lage stroom-onbalans 


Type P2A : < 10- 12 A 


hoge impedantie 




Types P 25 A en PP 25 A : 10 12n 


prijs 






Types P 55 AU en PP 55 AU : ca. ƒ 100- 


driftstabiliteit 


Type SP 656 : < IA/ per dag 


hoge uitgangsspanning 



Type SP 102 : 
±: 100 V bij ± 10 mA 


miniatuur uitvoering 


Types Q25AH en Q 85 AH 
in laag profiel 
TO-8 transistorcapsule 


documentatie 


Gaarne zullen wij U uitvoerige gegevens 
zenden of U bij Uw specifieke applicatie 
adviseren 
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NIEUW AUTOMATISCH ULTRA¬ 
SOON DETECTIE INSTRUMENT 

voor automatische produktietest 
aan de montagelijn. 

Een instrument voor het testen 
van produktie, gebaseerd op de 
automatische detectie van ultra¬ 
sone energie met bemonsterings- 
snelheid van 150 per minuut, 
wordt thans vervaardigd door de 
DELCON DIVISIE van de Hewlett- 
Packard Company. 

Het nieuwe volledig getransisto- 
riseerde instrument is bedoeld als 
een snel controleapparaat aan de 
montagelijn, waarmee bijvoor¬ 
beeld elektrische ontladingen en 
hoogspanningsdoorslag in trans¬ 
formatoren, condensatoren en iso¬ 
latoren kunnen worden opge¬ 
spoord. 

Voor inlichtingen 
HEWLETT-PACKARD, Amsterdam. 


COAXIAAL RELAIS MET LAGE 
VERLIEZEN 

Een nieuw coaxiaal relais, waarin 
een speciaal miniatuur "reed" 
kontakt voor hoge frekwenties als 
schakeleiement wordt gebruikt, is 
door STRUTHERS-DUNN voor het 
schakelen van kleine HF vermo¬ 
gens in kommunikatie- en instru¬ 
mentatie toepassingen ontwikkeld. 
Onder de naam "DUNCOAXIAL"- 
relais is het gehuisvest in een 
stalen omhulling, waarvan de af¬ 
metingen 33 mm x 9 mm vier¬ 
kant zijn, aansluitingen niet mee¬ 
gerekend. Coaxiaal aansluitingen 
zijn aan beide zijden aangebracht. 
Voor inlichtingen wende men zich 
tot NENIMIJ N.V., Den Haag. 



OPERATIONELE VERSTERKERS 

Dat operationele versterkers steeds 
meer in de belangstelling komen, 
wordt o.a. bewezen door het toe¬ 
nemende aantal fabrikaten, dat in 
ons land vertegenwoordigd wor¬ 
den. Elofysica N.V. te Amster¬ 
dam vertegenwoordigt sinds korte 
tijd de Amerikaanse fabriek Ana- 
log Devices. De gegevens van de 
operationele versterkers van Ana- 
log Devices worden op aanvraag 
door Elofysica gaarne verstrekt. 



SINTERKERAMIEK 

Athur Ulbrich N.V., Amsterdam 
levert verschillende soorten sin- 
terkeramiek. Het wordt vervaar¬ 
digd van bij zeer hoge tempera¬ 
turen (2000° C) gesinterd zuiver 
aluminiumoxyde. Het op deze 
manier gewonnen sinterkorund is 
een polykristallijne zuiver witte 
saffier, chemisch geheel gelijk 
aan de natuurlijke monokristal- 
lijne glasheldere saffier. Voor in¬ 
lichtingen omtrent de toepassin¬ 
gen van dit door Feldmuhle A.G. 
Plochingen/Neckar, Duitsland ge¬ 
fabriceerd product wende men 
zich tot bovengenoemde firma. 


MULTILAYERS 

In de moderne elektronika ko¬ 
men steeds meer componenten 
voor met vele aansluitingen, wel¬ 
ke op een zeer beperkte opper¬ 
vlakte moeten worden verwerkt. 
Ook bij toepassing van kleinere 
apparatuur blijkt in zake van te 
maken verbindingen, dat de con¬ 
ventionele geëtste schakeling 
slechts ten dele een oplossing 
biedt. Toepassing van AAultilayers 
brengen uitkomst. SIEMENS biedt 
in samenwerking met de RUWEL- 
fabrieken uitgebreide mogelijkhe¬ 
den op het gebied van Multilay- 
ers. 



EEN NIEUW MEETINSTRUMENT 

voor het meten van kleine L en 
C waarden. Een nieuwe suscep- 
tantie standaard, model 874A 
van HEWLETT-PACKARD introdu¬ 
ceert kleine, gekalibreerde waar¬ 
den van shunt-capaciteiten in 50 
ohm coaxiale transmissielijnen. 
Als deze standaard evenwel wordt 
gebruikt in een systeem, waarin 
zich een reactieve discontinuïteit 
bevindt, kan de standaard zo 
worden ingesteld, dat de discon¬ 
tinuïteit zichtbaar gemaakt wordt 
door middel van de Time Domain 
Refiectometry methode en geëli¬ 
mineerd wordt. 

De susceptantie-standaard kan ook 
dienst doen als een vergelijkings- 
standaard bij karakteristieke im- 
pedantiemetingen. Door een 874A 
susceptantie standaard in het 
Time Domain Refiectometry sys¬ 
teem op te nemen, kunnen der¬ 
halve kleine capaciteiten, zelf in¬ 
ducties en karakteristieke impe- 
danties worden bepaald. 

De nieuwe susceptantie standaard 
is gecalibreerd van 0 tot 1 pf en 
van 0 tot 2 nanohenry. De nauw¬ 
keurigheid is tot 5 %. 

Voor inlichtingen 
HEWLETT-PACKARD, Amsterdam. 

Automatische 50 en 100 mHz 
Counters 

De Amerikaanse firma Systron 
Donner brengt een serie geheel 
automatische frekwentietellers in 
de handel met een zeer grote sta¬ 
biliteit. Bovendien kunnen door 
verschillende plug-in eenheden de 
apparaten geschikt worden ge¬ 
maakt voor elke telsituatie. 

Het betreft hier de types 1037, 
1017/1038, 1018. 

Voor nadere inlichtingen wende 
men zich tot C.N. Rood N.V., 
Rijswijk. 


Gestabiliseerde Voedings- 
apparaten 

Standard Telephones and Cables 
Ltd. heeft een serie van 18 ge¬ 
stabiliseerde voedingsapparaten, 
welke geschikt zijn voor inbouw. 
De apparaten worden geleverd 
voor drie verschillende uitgangs- 
spanningen t.w. instelbaar tussen 
0 en 16 Volt, 0 en 30 Volt en 
0 en 50 Volt, alsmede voor zes 
verschillende stroomsterkten t.w. 
0,5 Amp., 1 Amp., 2 Amp., 
3 Amp., 5 Amp. en 10 Amp. 
De stabiliteit van de ingestelde 
spanning bedraagt 1 : 10.000 bij 
netspanningsvariaties van plm. 
io %. 

Inlichtingen: Ned. Standard Elec¬ 
tric Mij. N.V., Postbus 1013, 
Den Haag. 


SNELLE HECHTING 

RIJ KAMERTEMPERATUUR. 

Loctite Quick Set Adhesive 404 is 
een zeer snel werkende ,,lijm" en 
is een één-componenten-cyanoa- 
crylaat. Niet-poreuze materialen 
worden, volgens de fabriek, bin¬ 
nen enkele seconden bij kamer¬ 
temperatuur duurzaam gehecht. 
Inlichtingen: 

LOCTITE (Europa) N.V., - A. J. 
Ernststraat 731-733, Amsterdam. 



kgf/cnrr 



-20 0 50-►temp °C. 100 
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Volg 1 x per week te ARNHEM onze op de praktijk gerichte mondelinge lessen en 
behaal een waardevol diploma. 


2. CURSUS RADIOTECHNICUS NERG 


Cursusduur: 40 lesavonden. 
Vooropleiding: LTS-E 
Aanvang: september 1967. 


Cursusduur: 20 lesavonden. 
Vooropleiding: LTS-E o.i.d. 
Aanvang: 6-2-'67. 


6. CURSUS KLEUREN-TV 


1. CURSUS RADIOMONTEUR NERG 


5. CURSUS TRANSISTOR-TV 


De nieuwe cursussen vangen aan in sept. 1967. 

Zij, die reeds gedeeltelijk of geheel een schriftelijke opleiding volgden, kunnen bij gebleken 
geschiktheid in de lopende cursus worden geplaatst. 

! 3. CURSUS ELEKTRONICA 


Cursusduur: 8 lesavonden. Cursusduur: 12 lesavonden. 

Aanvang 7-2-'67. Aanvang 4-4-'67. 

—. . . . .. . Cursusduur: 12 lesavonden. 

1 7. CURSUS SERVICE-MEETTECHNÏIkI Aanvang: sept . I967 . 

Deze cursus is bedoeld voor REPARATEURS, MONTEURS en LABORANTEN, welke op de 
hoogte zijn met de basisprincipes van de elektronica. 

Na een bespreking van de meetmethoden voor elekrische grootheden wordt onderricht gege¬ 
ven in het gebruik van moderne elektronische service-meetapparatuur, zoals b.v. getriggerde 
KSO's en wobbulatoren. 

- Cursusduur: 20 lesavonden. 

| 8. CURSUS DIGITALE TECHnIÜTI - Aanvang: | 7 _|_ 67 . 

Vooropleiding: Radiotechnicus NERG; HTS-E; HBS-B e.d. 

In deze cursus worden de grondslagen van de digitale bedrijfsautomatisering besproken. 
Behandeld wordt: 

Binaire rekenwijze, diverse binaire codes, schakelalgebra, toepassingen op het gebied 
van relaisschakelingen, poort-schakelingen, impulsschakelingen, registers, counters, co- 
ders en decoders. 

Het opstellen en ontwikkelen van schakelfuncties. 

Computereenheden: geheugens; reken-eenheden; timing-eenheden. 

Digitale schakelingen in de meet- en regeltechniek met praktische voorbeelden. 
Analoog|digitaal- en digitaal|analoog-converters. 

De lessen worden gegeven in het cursusgebouw, Parkstraat 25 te Arnhem. 

Een uitgebreid prospectus wordt op aanvraag toegezonden. Mondeling onderhoud na telefo¬ 
nische afspraak. 

ELEKTRONICA-AVONDOPLEIDINGEN 


7. CURSUS SERVICE-MEETTECHNIEK 


Cursusleider: A. J. DIRKSEN 


Valkenlaan 3 


Telefoon 0 8330-4977 


4. CURSUS TV-REPARATIE 
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elektuur 


januari 1967 


Redaktie: Bob W. van der Horst 


ELEKTRONISCH KOFFIEDIK 


In het elektronisch koffiedik kijken is een hachelijke 
zaak. Op het moment dat we dit schrijven, kan een 
geheel nieuwe ontdekking worden gedaan, die het filo¬ 
soferen over een toekomstbeeld op losse schroeven zet, 
zelfs als het gaat om een nabije toekomst. 

Het is nu al niet vreemd meer om binnen 20 jaar een 
driedimensionale kleurentelevisie te voorzien op basis 
van de lasertechniek. Akkoord met de huidige stand 
van de techniek zou voor het overzenden van één 
beeld met een bandbreedte van enige honderden Mega- 
hertz nodig zijn. 

Dit lijkt onuitvoerbaar omdat het een gebied omvat, 
waarin nu alle radio- en TV-zenders tegelijk uitstralen. 
Blijven we meer met de benen op de grond, dan zien 
we de kleurentelevisie naderbij komen. Dit jaar zullen 
de eerste uitzendingen plaatsvinden en zullen de eerste 
ontvangers worden verkocht. De fabrikant heeft vooral 
ten aanzien van de service in de toekomst gekeken. 
Men verwacht, gegrond op Amerikaanse ervaringen, 
het ingewikkelde maar daartegenover ook gedegener 
gekonstrueerde Europese KTV-produkt, een reparatie- 
percentage van 20 %, hetgeen wil zeggen dat gemiddeld 
elk toestel eenmaal per vijf jaar ,,in de reparatie gaat”. 
Het is om die reden, dat de fabrikanten van geïnte¬ 
greerde schakelingen zich erop toeleggen, om zo veel 
mogelijk onderdelen op één plakje aan te brengen en 
soms al geslaagd zijn in die opzet (zie b.v. onze novem¬ 
ber en decembernummers). 

Toch lijkt het ons, dat dit niet het toekomstbeeld is. 
Eerder zien wij een groot aantal deelschakelingen, elk 
bijvoorbeeld op een steekprint, met op elke print een 
meetpunt of een indikator, die aangeeft welke deel- 
schakeling moet worden weggegooid en vervangen. Dit 
zou nog verder kunnen worden uitgewerkt door elke 
print van een indicatielampje (en een meetschakeling) 
te voorzien, zodat de bezitter zelf naar de supermarkt 
kan gaan om een printje „met een groen/geel of Rood/ 
blauw lampje” te kopen. 

Niet te overzien zijn de mogelijkheden die de digitale 
techniek biedt. Wel kennen we de huidige stand, die 


laat zien dat steeds meer meet- en regelprocessen digi¬ 
taal worden verwerkt. 

Zelfs op het gebied van de oer-elektronica, de laag- 
frekwentversterker, hebben we al een pulsduurmodu- 
latie leren kennen, die neerkomt op in moten gehakte 
signalen. 

Hoewel het systeem tot nu toe nog niet geheel uit de 
verf is gekomen, heeft het bepaalde voordelen, die een 
verder eksperiment rechtvaardigen. 

Kommunikatie-technieken worden al voor een groot 
deel uitgevoerd met pulssystemen, zoals telefonie over 
grote afstand, telemetering en verbindingen met satel¬ 
lieten. 

Overziet men al deze digitale toepassingen en hun 
grote voordelen, dan zou men naar analogie van de 
digitale registratie in de computer verder kunnen den¬ 
ken aan de registratie van in moten gehakte en nume¬ 
riek verwerkte liniaire signalen, voor b.v. geluid en 
beeld. 

Reeds nu is te voorzien, dat pulsduurgemoduleerde ge¬ 
luidsregistratie een tussenvorm kan zijn naar een 
systeem, dat werkt zoals een digitale voltmeter of een 
digitale scanner. Dit zou de oplossing kunnen zijn voor 
een registratie van breedbandige signalen op een smal 
kanaal. Voorlopig zou dit betekenen: een zeer groot 
geheugen met een computer, die er ook niet om liegt. 
Maar bij het koffiedik kijken moeten reeds tevoren 
nieuwe denkbeelden en uitvindingen ingecalculeerd 
worden. 

Sommige van deze koffiedikgedachten lijken absurd, 
sommige worden ook juist door andere denkbeelden 
achterhaald. Maar soms schieten we (en dat zal pas 
over een aantal jaren blijken) in de roos, zoals we in 
1958 al het regeren per computer voorspelden, een ge¬ 
dachte die in september 1966 professor Theyl bij zijn 
afscheid van de Economische Hogeschool te Rotterdam 
onderschreef door zijn opmerking, dat de kiezer in de 
toekomst per ponskaart zijn voorkeur voor bepaalde 
belangrijke zaken zou kenbaar maken. 
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rondzingen 


Geluidsversterking is geen probleem 
meer; maar soms heeft men de ver¬ 
sterking niet meer in de hand en dit 
is vooral het geval als de mikrofoon 
er aan te pas komt. 

In het dagelijks leven is er sprake 
van mee- en tegenkoppeling. Zonder 
tegenkoppeling (negatieve terugkop¬ 
peling) zouden we niet kunnen leven: 
tegenkoppeling is correctie; of het 
nu rechtspraak, moraal, geweten of 
een teruggeleid filter in een elektro¬ 
nische versterker is, steeds is er 
sprake van een faktor, die een ver¬ 
vorming korrigeert. 

Ook meekoppelingen kennen we 
echter in het dagelijks leven: opium, 
politieke en militaire „beledigingen” 
en ruzie veroorzaken evenzeer in¬ 
stabiliteit ofwel genereren als de 
meekoppeling in een versterker. Deze 
positieve terugkoppeling nu is ook 
de oorzaak van het rondzingen. 

Het geluid uit de luidspreker komt 
direkt of weerkaatst door wanden, 
bij de mikrofoon terug. Als de ampli¬ 
tude van het totale geluid, dat de 
mikrofoon bereikt, groter is dan het 
signaal dat eerst de mikrofoon in¬ 
ging en als het tweede signaal in fase 
is met het eerste zullen alle voor¬ 
waarden voor genereren aanwezig 
zijn. 

Wat kunnen we hieraan nu doen? 

Het logisch antwoord is te zorgen 
dat die amplitude niet zo groot kan 
worden. Als we het dichtdraaien van 
de volumeregelaar uitschakelen (om¬ 
dat we willen versterken en niet ver¬ 
zwakken) kunnen we denken aan het 
zover mogelijk van elkaar plaatsen 
van mikrofoon en luidspreker. De 
luidsprekerkast moet zodanig wor¬ 
den opgesteld, dat de trillingen niet 
via een houten vloer tot de mikro¬ 
foon komen. 

Ook moet door akoestische afdich¬ 
ting gezorgd worden, dat de luid¬ 



spreker niet naar achteren kan stra¬ 
len. De achterzijde van b.v. het 
toneel kan meestal met een gordijn 
worden gedempt. 

Vooral met buisversterkers kan 
mikrofonie worden voorkomen door 
verende buisvoetjes en een moge¬ 
lijke vervanging van de voorverster- 
ker door een transistorversterker. 
De meest toegepaste methode is 
echter die van een gerichte mikro¬ 
foon met natuurlijk een gedempte 
achterwand achter de spreker of 
zanger. Bij muziekinstrumenten, zo¬ 



als elektrische gitaren is het gewenst 
geen kontaktmikrofoon te gebruiken, 
die sneller tot resonantie leidt dan 
het elektromagnetische element. Wel 
is het dan zaak b.v. met het lichaam 
een direkte straling van de luidspre¬ 
ker op de snaren te voorkomen. 

De resonantiefrekwentie, waarin het 
rondzingen zich manifesteert, is bij 
een installatie vaak dezelfde en wordt 
bepaald door een voorkeursfrekwen- 
tie van de versterker of vooral van 
de luidspreker. Vertoont de totale 
installatie een piek van b.v. 10dB op 
een punt in de totale frekwentie- 
karakteristiek, dan zal het bereik¬ 
bare vermogen ook 10dB lager lig¬ 
gen dan mogelijk was zonder die 
piek. Vooral bij luidsprekers treden 
vele van deze pieken op. 

Een paar jaar geleden waren er dan 
ook versterkers in de handel met één 
of meer onderdrukkingsfilters, die 
dergelijke pieken in de frekwentie- 
karakteristiek konden uitsnijden. 

Soms kan een dergelijk filter, dat dus 
een partje uit de totale frekwentie- 
karakteristiek wegsnijdt, wat nut 
hebben, maar dan manifesteert zich 
een andere voorkeursfrekwentie door 
een andere piek van b.v. 8dB in de 
karakteristiek. Ook hiervoor dus een 
filter en op de duur is het ideaal wel 
bereikbaar, maar dan zonder reke¬ 
ning te houden met de akoestische 
eigenschappen van de ruimte waarin 
men geluid reproduceert. Dergelijke 
snijfilters hebben dan ook alleen nut 
in een met verplaatsbare installatie, 
terwijl de frekwenties waarvoor een 
dergelijk filter moet worden ge¬ 
maakt, bepaald kan worden met een 
toongenerator (zie opstelling fig. 1). 
Dit vereist heel wat geduld, maar het 
resultaat is een belangrijke verhoging 
van het volume. 

Voor de schakeling van een dergelijke 
filter verwijzen wij naar Elektuur, 
december 1966, pag. 1244 
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Het filter kan tussen de voorverster- 
ker en de eindversterker worden op¬ 
genomen, terwijl in ieder geval twee 
van dergelijke filters achter elkaar 
geplaatst kunnen worden. 

Fig. 2 geeft een meting, die met een 
goede installatie door E.C. Wente 
van Bell Laboratories volgens de 
meetmethode van fig. 1 werd ver¬ 
richt. Binnen een gebied van 80 Hz 
bleken, juist in het meest belangrijke 
spraakgebied verschillen van 40dB in 
de versterkerinstallatie (inclusief 
mikrofoon en luidspreker) op te 
treden. Het kan dus nog erger zijn! 

Er zouden geen problemen bestaan, 
als de ruimte, de versterker, de luid¬ 
spreker en de mikrofoon alle een 
gladde (rechte) frekwentiekarakteris- 
tiek zouden vertonen. 

FREKWENTïEVERSCHUIVING 

M. R. Schroeder van Bell Telephone 
Laboratories ontwikkelde een idee, 
waarbij alle problemen met één klap 
worden omzeild. Het systeem is al 
ouder en tot nu toe weinig beproefd. 
Essentieel erin is, dat de luidspreker 
niet dezelfde frekwentie weergeeft 
als door de mikrofoon wordt opge¬ 
vangen. Het gehele frekwentiegebied 
wordt in de versterker namelijk een 
paar Herz verlegd. Een frekwentie 
van 1025 Hz wordt bijvoorbeeld ge¬ 
mengd met 5 Hz, waarna uit de luid¬ 
spreker 1030 Hz rolt. 

Kijkt men nu nog eens naar figuur 2 
met in gedachten de frekwentie van 
1025 Hz, die de mikrofoon in gaat, 
versterkt en gemengd wordt tot 
1030 Hz en dus 5 Hz hoger de luid¬ 


spreker uitkomt, dan zal als deze 
luidspreker op de mikrofoon straalt 
deze „vertaalde” frekwentie volgens 
fig. 2 met 10dB minder energie wor¬ 
den opgevangen (door de ruimtelijke 
akoestiek). Bovendien wordt deze 
1030 Hz opnieuw „vertaald” tot 
1035 Hz, die in figuur 2 opnieuw 
10dB minder wordt versterkt. 

Daarmee is al aangetoond, dat elke 
eventuele neiging tot genereren bij 
de eerste doorgang misschien niet 
onderdrukt wordt, maar in ieder ge¬ 
val wel bij de volgende doorgangen. 
De musicus zal direkt opmerken, dat 
de toon die door de luidspreker 
wordt weergegeven niet dezelfde is, 
maar dat is slechts theoretisch. De 
mikrofoon wordt immers alleen ge¬ 
bruikt voor spraak of zang, hetgeen 
betekent, dat het gebied beneden 
300 Hz hier geen rol speelt. 

Rekening houdend met de wet, dat 
toonafwijkingen van 0.3 % niet meer 
hoorbaar zijn (bij 1000 Hz en hoger),' 
dat het percentage voor lagere tonen 
nog hoger mag zijn en dat het hier¬ 
bij gaat om een percentage voor de 
meest perfekte apparatuur, dan kan 
zonder meer worden aangenomen, 
dat 5 Hz toonafwijking voor spraak 
en zang is toegestaan. 

Toegegeven een E-toon van 82 Hz 
uit een elektronisch orgel zou een F 
worden, maar het systeem wordt ook 
niet benut voor deze lage tonen. 

ENKELZIJBAND 

Een gebruikelijke methode om een 
dergelijk systeem uit te voeren is dat 
van enkelzijbandmodulatie, dat ook 
wel in telefonie over lange afstand 



wordt toegepast en waar een paar 
Herz frekwentieverschuiving even¬ 
eens optreedt als nadelige eigenschap. 

Aangezien het systeem beslist niet 
door iedereen kan worden toegepast 
en een behoorlijke kennis van akoes¬ 
tiek en modulatie noodzakelijk is 
volstaan we met het noemen van 
enkele publicaties op die gebied: 

1) Dr. Erwin Meyer, Problems of 
steady-state sound transmission in 
room, Universiteit van Göttingen. 

2) R. Schröder, Radio Electronics, 
Febr. 1960; Feedback in P.A.-system. 

3) E. C. Wente, J. Acoust. Soc. Am., 
Vol. 7 (1935), p. 123. 

4) H. Kuttruff and R. Thiele, Acus- 
tica, Vol. 4 (1954), p, 614 (Beiheft 2). 

5) H. Fletcher, Speech and Hearing 
in Communication, D. Van Nostrand 
Co., New York (1953), p. 352. 

6) H. Nyquist, Bell Syst. Tech. J., 
Vol. 11 (1932), p. 126. 

7) M. R. Schroeder, Proceedings of 
Third International Congress on 
Acoustics, Elsevier Publishin Co., 
Amsterdam (1960 ) 

8) M. R. Schroeder, Acustica, Vol. 
4 (1954), p. 594 (Beiheft 2). 
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Wat is en 

wat heet 


hifi 


Geen begrip wekt tegenwoordig zo¬ 
veel verwarring als HiFi. Sommige 
fabrikanten hebben de liefhebberij 
om alles wat met een versterker, 
een pickup, een bandrecorder of 
een luidsprekerinstallatie samenhangt 
HiFi (hogh fidelity) te noemen. Dan 
zijn er de pur sang hifisten, die niets 
hifi noemen dan hun eigen installatie 
van enige duizenden guldens. 

Natuurlijk ligt de waarheid in het 
betaalbare midden, hoewel wij niets 
af willen doen aan de kwaliteit van 
de werkelijk unieke installaties, zoals 
die bijv. door de bekende HiFi-adres- 
sen worden verkocht. 

Laten we vaststellen, dat deze top- 
apparatuur alleen voor een happy- 
few is, die er het geld voor (over) 
heeft. Maar ook met minder geld is 
HiFi te realiseren. 

In dit verband kunnen we het best 
verwijzen naar het zeer levenswaar¬ 
dige boekje uit de prismareeks „hifi 


en stereo” van W. van Bussel. Hij 
geeft daarmee een belangrijke bij¬ 
drage voor het begrijpen van de be¬ 
grippen die door hifisten worden ge¬ 
bruikt. De normen die hij op pag. 
147 voor platenspelers en op pag. 156 
geeft voor stereoversterkers kunnen 
wij in het algemeen wel onderschrij¬ 
ven. 

Een belangrijk tekort in het boekje 
is echter, dat Van Bussel geen nor¬ 
men voor een komplete installatie 
verstrekt. Het probleem ligt tegen¬ 
woordig namelijk niet meer in de 
pickup, de recorder of de versterker, 
maar in de luidspreker. 


We willen de vraag „wat is hifi” 
daarom niet beantwoorden met een 
lijst van getallen, die vanuit technisch 
of akoestisch standpunt verschillend 
kan worden beoordeeld, maar ge¬ 
woon door de kwaliteitsnorm voor¬ 
lopig te verplaatsen naar die van de 
luidspreker. Pas als die hifi kan ver¬ 
werken is het nodig om de andere 
onderdelen eens nader te bekijken. 

Een probleem zou nog de goede aan¬ 
passing tussen pickup en versterker 
kunnen zijn, maar daarvoor hebben 
wij o.a. al een aantal schakelingen ge¬ 
geven. (Zie de beide siliciumvoorver- 
sterkers in dit nummer). 


Op eenvoudige wijze kan het uitgangs¬ 
signaal van de luidspreker op 1000 Hz worden 
in een gebied voor lage tonen en een 
voor hoge tonen. 
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Elke balansversterker geeft een ver¬ 
vorming van minder dan 2 %, een 
ruim frekwentiebereik en een gladde 
karakteristiek. Ook pickups geven 
een goed signaal af mits men een iets 
beter element gebruikt. 

Waar echter de minste aandacht aan 
besteed wordt, dat is de luidspreker 
en zijn behuizing. Weliswaar kan de 
karakteristiek alleen al door hem te 
tekenen in een aantrekkelijke schaal¬ 
verdeling en behoorlijk glad uitzien, 
maar de werkelijkheid (een kurve op 
dezelfde schaal als een versterker) 
geeft een ander beeld. Daar komt dan 
nog de traagheid van de conus bij 
(transiënt response) en het uitslinger- 
effekt. 

Listige schakelingen en zeer kostbare 
luidsprekers zijn mogelijk om die be¬ 
zwaren gedeeltelijk op te vangen, 
maar naar onze mening is nog altijd 
de toepassing van meer dan één luid¬ 
spreker een bereikbaar ideaal. 

Een goede goedkope luidspreker is de 
Pédé, die b.v. Aurora Kontakt ver¬ 
koopt voor ƒ 16,50. Vier van deze 
luidsprekers in een kwadraatopstel- 
ling in een kast van b.v. 70 liter in- 
houd (6x6x2 dm), gevuld met 
schuimplastic of in ieder geval een 
schuimplastic (binnen-) achterwand 
zal een uitstekend resultaat geven, 
dat menige dure miniatuurkast in 
kwaliteit overtreft. 

Ook is in dit geval belangrijk, dat 
voor de 66 gulden die de luidsprekers 
samen kosten, een potentieel vermo¬ 
gen van 40 Watt aanwezig is, dat 
maar voor een klein gedeelte genut 
wordt. Elke luidspreker wordt min¬ 
der belast en aangezien de vervor¬ 
ming in verhouding tot de toegevoer¬ 
de energie logarithmisch toeneemt, 
zal de totale vervorming lager wor¬ 
den naarmate men meer luidsprekers 
gebruikt. Toegegeven, het is niet de 
weg naar de kleinste baskast, maar 
wel naar een goedkope en zeer goede 
geluidsreproduktie. 

Ronette heeft in 1955 op de Firato 
zelfs al gedemonstreerd met een 
„luidsprekerwand”. Het ging om een 
toen modern kristalpickupelement, 
dat via schrik niet een EF40 (EF86) 
en een EL84 werd aangesloten op een 
groot aantal luidsprekers, dat in 


Hoofdtelefoon 

Martin van Burken 

Een nadeel van vele telefoons is de 
geringe gevoeligheid. Nu behoeft dat 
niet altijd aan de telefoon te liggen; 
ook het betreffende apparaat kan de 
schuld zijn. Maar in beide gevallen 
geeft dit eentraps transistorverster- 
kertje een goede oplossing. De 
schakeling is uiterst simpel, maar 
voldoet zeer goed. We weerstand R2 
is tussen collector en basis geschakeld 
en geeft een deel van het versterkte 
signaal aan de basis terug als nega¬ 
tieve terugkoppeling. Hierdoor 
wordt de vervorming kleiner en 
wordt de schakeling minder gevoelig 
voor overbelasting door sterke signa¬ 
len. R2 zorgt eveneens voor tempe- 
ratuurcompensatie. Stijging van tem¬ 
peratuur, veroorzaakt ook een 
stijging van collectorstroom en een 
daling van spanning, zodat ook de 
basisvoorspanning kleiner wordt en 
de collectorstroom weer opnieuw in¬ 
gesteld wordt. Een schakelaar is niet 
in de schakeling opgenomen, omdat 
pas stroom onttrokken wordt, als de 


tomadobollen in een abstrakte figu¬ 
ratie was opgehangen. Het totaal 
aanwezige luidsprekervermogen was 
bijna 100 Watt, de versterker leverde 
slechts 3 Watt, maar de kwaliteit van 
de totale installatie was zodanig, dat 
Ronette er tienduizenden elementen 
door verkocht. Waarmee we slechts 
willen zeggen, dat het sukses van een 
goede reproduktie niet zit in een ver- 
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telefoon in de plug wordt gestopt. 
Iedere LF-pnp-transistor kan zonder 
wijziging worden toegepast, eisen 
worden hier niet gesteld. De schake¬ 
ling kan compleet met batterij in een 
klein sigarendoosje, of doosje voor 
pilletjes worden opgeborgen. Aan de 
ene zijde een plug, die in het appa¬ 
raat past, aan de andere zijde een 
plug, die in het apparaat past, aan 
de andere zijde een contraplug waar¬ 
in de telefoon past. 

R2 afhankelijk van telefoon, niet 
kritisch, proefondervindelijk vast te 
stellen. 

T Iedere IF is toe te passen mits 
pnp. Npn als batterijpolariteit wordt 
omgedraaid. 


sterker of pickup, maar in de lv id- 
sprekerinstallatie. 

Een ander treffend voorbeeld is de 
miniatuurrecorder van Philips. Het 
geluid van het apparaat zelf is niet 
goed te noemen, maar als in plaats 
van de miniatuurluidsprekers een 
normale luidsprekerinstallatie wordt 
aangesloten, dan is de kwaliteit on¬ 
verwacht hoog. 


♦ 250V 
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Eindversterker 10 Watt 
Eindversterker 20 Watt 

SILICIUM VOORVERSTERKER 


Een voorversterker, eenmaal voor 
een keramische en eenmaal voor een 
magnetische pickup met de nieuwe 
silicium planaire transistor BC108 
(2x) en BC109. Deze voorversterker, 
naar een ontwerp uit het Philips 
laboratorium, munt uit door een¬ 
voud, kwaliteit en gevoeligheid. 


VOORVERSTERKER VOOR 
KERAMISCHE (KRISTAL-) 
ELEMENTEN 

De drietrapsversterker wordt ge¬ 
toond in fig. 1. De ingangsimpedan- 
tie van de eerste trap: 700 Ohm tot 
10K (afhankelijk van de frekwentie) 
bepaalt de belasting voor het pickup- 
kristal. Door deze lage belasting¬ 
waarde levert het element een span¬ 
ning, die in een lineaire verhouding 
staat tot de „velocity” (snelheid), 
zodat een filter volgens de RIAA- 
karakteristiek nodig is. Dit wordt 
tot stand gebracht met een tegen- 
koppeling van Rl, R2, C2 en C3 
tussen basis en collector van Tri. 

Deze eerste transistor is een lage-ruis- 
type npn-silicium, zoals de BC109 en 
werkt met een collectorstroom van 
ongeveer 140 microampère. 

De tweede trap werkt als impedan- 
tietrafo met de volumeregelaar R4 
in de emitter. De collectorstroom is 
ongeveer 900 microampère. 


De versterker was aanvankelijk be¬ 
doeld om een versterker met 10 K 
ingangsimpedantie te sturen. Bij 
metingen met lagere belastingswaar- 
den bleek de versterker dezelfde 
resultaten te leveren met de volgen¬ 
de beperkingen. De totale verster¬ 
king wordt 1 dB, de oversturing be¬ 
gint bij een uitgangsspanning van 
meer dan 0.7 Volt en de maximale 
basophaal is 13 dB bij 30 Hz. 

VOEDINGSSPANNING 

Een ander onderzoek betrof het ge¬ 
drag van de versterker bij een voe¬ 
dingsspanning van 34 Volt in ver¬ 
band met toepassing in 20-Watt-ver- 
sterkers. De enige verandering aan 
de schakeling is, dat voor Tr2 een 
BC107 moet worden gebruikt, die 
een hogere (50) Volt spanning mag 
hebben. 

De toonregeling is in de derde trap 
ondergebracht met een spannings- 
deler voor tegenkoppeling tussen col¬ 
lector en basis van Tr3. 

Gebleken is, dat voor C4 (punt R) 


ook de tuner of recorder kan wor¬ 
den aangesloten, evenals de mikro- 
foon of een regelpaneel (volgens de 
schakeling in Elektuur, september 
1966). 

STABILITEIT 

Het lijkt vreemd, dat in de eerste 
trap geen gelijkstroomstabilisatie 
wordt toegepast. Aangezien alle tran- 
sistoren met silicium zijn gekozen, 
die van huis uit een zeer lage lek¬ 
stroom hebben, blijft het werkpunt 
ook bij temperatuurschommelingen 
binnen aanvaardbare grenzen. Dit is 
beproefd door transistoren te be¬ 
proeven met versterkingsfaktoren 
aan de grens van de opgegeven tole¬ 
ranties. 

Ook de wisselstroomversterking on¬ 
dervindt geen invloed van de werk¬ 
punt verschuiving, aangezien elke 
transistor voor wisselstroom terug¬ 
gekoppeld is. 



FREKWENTIEKARAKTERISTIEK 

Voor het beproeven van de voorver- 
sterker werd een keramisch element 
nagebootst door een meetschakeling 
bestaande uit een spanningsgenerator 
in serie met een condensator van 
1000 pF. 

De versterking voor de eerste trap 
is 1,7 dB bij 1 kHz, met een verlies 
van 2 dB bij 40 Hz. Door 2dB laag- 
ophalen in de basregeling, is de ver¬ 
sterker recht vanaf 40 Hz. 

Dit betekent in de praktijk een 25° 
uit het midden van de regelknop. 
De totale versterking bij 1 kHz is 
1.4 dB met een rechte karakteristiek 
(—3 dB) tussen 22 Hz en 270 kHz. 

In fig. 2 worden de uitersten van de 
toonregeling getoond. De totale ver¬ 
vorming, gemeten bij 40 Hz en 
15 kHz is minder dan 0,1 % bij 
0.5 Volt uitgangsspanning. Met open 
ingang, rechte toonregeling en open 
volumeregelaar is de signaal/ruisver¬ 
houding beter dan 60 dB. Deze ge¬ 
meten „ruis” bestond voornamelijk 
uit geïnduceerde 50 Hz netbrom. 

Oversturing treedt pas op bij een 
uitgangsspanning van 1.5 V en dat 
nog onder de slechtste condities. 

De resultaten zijn geheel hetzelfde 
behalve de oversturing die nu op¬ 
treedt, als de uitgangsspanning groter 
wordt dan 2 Volt bij een 10 K-be- 
lasting en 1 Volt bij 500 Ohm van 
de versterkeringang. 



Een radiotuner kan aan de basis van 
Tri worden gelegd via een conden¬ 
sator van 1000 pF. Dit geldt ook 
voor de pixie-pickup, die dan tevens 
een voedingsweerstand van 1 K Ohm 
moet hebben. 

VOOR VERSTERKER VOOR 
MAGNETISCHE PICKUP 

De schakeling rondom Tr3 en de 
toonregeling is identiek aan die uit 
fig. 1 (en fig. 2). De RIAA-demodu- 
latie is verkregen door frekwentie- 
afhankelijke terugkoppeling van de 
Tr2 naar de emitter van Tri. De 
mate van tegenkoppeling bij 1 kHz 
wordt bepaald door de verhouding 
van R6 parallel aan R3, waarin C4 
als weerstand verwaarloosbaar is. 

Bij lagere frekwenties wordt deze 


capacitieve weerstand wel merkbaar 
in die zin, dat de uitgangsspanning 
lager wordt. 

Als C4 ongeveer 6,4 pF is zal de bas- 
ophaal bij 30 Hz 14dB zijn, in plaats 
van 18 dB. Met een hogere waarde 
van C4 (25 pF of 50 pF) zal de vol¬ 
ledige 18dB ophaal mogelijk zijn. 

EIGENSCHAPPEN 

De totale versterking bij 1 kHz is 
34dB (50x), d.w.z. dat een element 
met een uitgangsspanning van 2 mV/ 
cm/sec bij 1 kHz een uitgangsspan¬ 
ning verkrijgt van 0.8 Volt bij de 
luidste passages. 

De toonregeling is eveneens volgens 
fig. 2. Vervorming is ook beter dan 



Fig 3 
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0.1 % bij 0.5 Volt uitgangsspanning 
en de signaal/ruisverhouding beter 
dan 60dB. In feite betekent dit, dat 
de aanwezige ruis niet kon worden 


gemeten met een buisvoltmeter bij 
10 mV volle-schaal-uitslag. 

STEREO BALANSREGELAAR 

In fig. 4 is een eenvoudige, maar zeer 
effectief werkende balansregelaar 
voor de magnetische voorversterker 
getekend. Hierdoor 

treedt een verlies van ongeveer 3dB 

op. 

(Eenzelfde s)^steem kan ook worden 
toegepast in fig. 1 door een weer- 
stand van 3K3 direct achter C4 en 
op het knooppunt met R7, C8 een 
potmeter te bevestigen van 50 K, 
waarvan de loper aan massa ligt en 
het andere einde op identieke wijze 
aan het andere kanaal ligt.). 


EEN VERSTERKER VOOR 10 


De versterker die wij naar het ont¬ 
werp van de heer H. Hoek uit Oirs- 
beek hebben opgenomen heeft enkele 
belangrijke eigenschappen. 

Hij is goedkoop, is met enkele kleine 
veranderingen zonder bezwaar te ge¬ 
bruiken zowel voor 10 als 20 Watt, 
is niet kritisch en ook al is het ont¬ 
werp niet zo uitgekiend als de vorig 
jaar beschreven siliciumversterkers, 
inmiddels zijn er al enige tientallen 
met groot sukses gebouwd. 

De versterker wijkt weinig af van het 
bekende principe van de kwasicom- 
plementaire versterkers. Over de 
eigenschappen van dergelijke verster¬ 
kers hebben wij reeds uitvoerig in 
vorige nummers geschreven (zie b.v. 
Elektuur, maart 1966). 

We kunnen ons daarom bepalen tot 
de praktische uitvoering. We hebben 
een universele print ontworpen, die 
bestaat uit twee voorversterkers vol¬ 
gens fig. 3 en twee eindversterkers 
volgens fig. 4. De gehele print kost 
ƒ 17,—. Elke aparte voorversterker- 
print kost ƒ 4,—. Elke eindversterker 
ƒ 8,—. Op de print is geen plaats ge¬ 
maakt voor de eindtransistoren; dit 
biedt het voordeel, dat naar wens 


elke transistor te gebruiken is, mits 
met enkele voorwaarden rekening 
wordt gehouden. 

Zo werden als eindtransistoren voor 
10 Watt beproefd: SFT213, AD139, 
TIP 14 en TIP24 en voor 20 Watt 
AD 149, terwijl de TIP24 op de 
nominatie staat om alsnog te worden 
geprobeerd. 

In de complementaire stuurtrap wer¬ 
den ook heel wat paren beproefd, 
zoals de AC127/128, AC184/185, 
SL300 en SL201, verder willekeurig 
bijeengezochte typen, waaronder 
dumpexemplaren. 

Voor de eerste transistor T4 is alleen 
in de 20-Watt versie een hogere 
spanningsmarge nodig, waartoe een 
videotransistor als de AF118 werd 
toegepast. 

Een dergelijke dure transistor is voor 
de 10-Watter niet nodig omdat daar¬ 
in een voedingsspanning van 28 Volt 
wordt gebruikt. De 20-Watter werkt 
met 42 Volt behalve voor de torren 
heeft dit als konsekwentie, dat de 
elektrolytische condensatoren een 
hogere doorslagspanning moeten heb¬ 
ben. 


Bij een belasting met 500 Ohm tot 
IK, kan een soepeler regeling worden 
verkregen door R16 als 5K-potmeter 
uit te voeren. 

Een radiotuner kan zonder bezwaar 
aan punt R worden gelegd, aangezien 
de versterking van de derde trap met 
toonregeling ongeveer één is. 


VERANDERINGEN 

Zoals reeds eerder bleek, kan de 
BC108 worden vervangen door de 
BC107. 


OF 20 WATT 


In het schema zijn deze waarden 
voor de 20 Watt versterker tussen 
haakjes opgenomen. Bovendien moet 
de koelplaat per transistor groter 
zijn (160 cm 2 ). 

De tabel geeft een overzicht van de 
mogelijkheden zowel voor 10 Watt, 
20 Watt met een pnp-versie (zoals 
fig. 4) en een npn-versie met b.v. de 
eindtransistoren TIP14 en TIP24. 
Hiertoe moet slechts de polariteit 
van de voedingsspanning worden 
omgekeerd, de transistoren T5 en T6 
moeten worden verwisseld en voor 
T4 moet dan een npn-transistor wor¬ 
den vervangen. 

De trimpotmeter van 2500 Ohm 
moet zodanig worden ingesteld, dat 
de ruststroom van de eindversterker 
20 tot 30mA is. 

De balansinstelling van de eindtrap 
geschiedt met de trimpotmeter van 
100 Ohm (de daarmee in serie opge¬ 
nomen 100 Ohm dient eventueel te 
vervallen of te worden vervangen 
door een weerstand van lagere waar¬ 
de, b.v. 47 Ohm). Het instellen kan 
het mooist gebeuren met de oscillo- 
scoop door een sinus van 1 kHz op 
de ingang te zetten en met de aange¬ 
sloten luidspreker de generator zo¬ 
danig uit te sturen tot één van de 
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toppen even afgesneden wordt en 
dan tot dat punt terug te draaien. 
Met de trimpot wordt dan de andere 
sinustop eveneens tot dat punt ge¬ 
bracht. 

Een methode om de juiste instelling 
met de meter te vinden is o.a. door 
met de voltmeter de spanning over 
de weerstand van één Ohm te meten, 
die bij een ingangsspanning van 0.5 
Volt ongeveer dezelfde waarde over 
die weerstand krijgt. De uitslag moet 
over de beide weerstanden even groot 
zijn, waarbij niet de grootte van de 
spanning belangrijk is, maar het feit 
of over beide weerstanden de span¬ 
ning even groot is. Dus 0.3 Volt is 
ook goed. De weerstanden moeten 
dan wel aan elkaar gelijk zijn. Ze 
zijn niet in de handel en moeten 
daarom zelf worden gemaakt uit 
weerstandsdraad. 

Van het merk Ritro is draad van 2,5 
Ohm per meter en van 20.2 Ohm 
per meter in de handel. 

Bij gebruik van de eerste is een 
grotere precisie mogelijk, omdat de 
lengte als ze twee centimeter on¬ 
nauwkeurig is slechts 5 % afwijking 
betekent. Bij de 10 Ohmdraad is 
maar 10 cm nodig en dan is een halve 
centimeter 5 %. 

De fa. Hoek biedt deze precisieweer- 
standen elders in dit nummer aan. 
Het zal een heen en weer sjouwen 
zijn met de meter, van de ene weer¬ 
stand naar de andere, maar met vol¬ 
doende geduld is een nauwkeurige 
instelling mogelijk. Met een tweede 
voltmeter zal het nodig zijn, dat men 
eerst ijkt of ze enigermate aan elkaar 
gelijk zijn. 

VOOR VERSTERKER AAN 
EIND VERSTERKER 

De eindversterker heeft een aanslui¬ 
ting voor de voeding van de voor- 
versterker. 

Het vreemde nu is, dat bij de pnp- 
eindversterker de uitgang van de 
voorversterker wat de massa betreft 
bovenaan wordt bevestigd, dus aan 
de min. Door de grote elektrolyt van 
250 mikrofarad (of 500 |aF) ligt de 
beide massa-aansluitingen echter met 
een verwaarloosbare reactantie aan 



elkaar. Hoe beter de luidsprekerin- 
stallatie is, des te groter zal deze 
elektrolyt moeten zijn, met eventueel 
een extra papiercondensator van 0.1 
mikrofarad eraan parallel. 

Bij gebruik van een kostbare luid- 
sprekerinstallatie zal men echter ook 
meer kosten aan de eindversterker 
besteden en teruggrijpen naar ons 
januarinummer 1966. 

De invloed van de condensator kan 
worden beproefd, door hem even aan 
één zijde los te maken. Natuurlijk 
zal deze afvlakcondensator niet zo’n 
grote rol spelen bij het gebruik van 
een npn-eindversterker. Noodzakelijk 
is dit echter niet. 

KOELING 

Voor de koeling der eindtransistoren 
kan men natuurlijk de békende ge¬ 
ribde platen toepassen, maar in het 
model werd de metalen achterwand 
gebruikt. Per transistor is 160 cm 2 
maximaal nodig. Tussen de transistor 
en zijn koelkast is een micaplaatje 
nodig, behalve als ze elk een aparte 
plaat krijgen en bijvoorbeeld de ach¬ 


terwand gesplitst wordt en met een 
tussenruimte van Yi —1 cm op een 
stukje pertinax geschroefd, geïso¬ 
leerd aan elkaar liggen. De koeling is 
dan effektiever. Belangrijk is het dan 
om er voor te zorgen, dat er geen 
kortsluiting tussen de delen kan ont¬ 
staan. Een isolerende afschermplaat, 
die een luchtstroming doorlaat is dan 
aan te bevelen. In geval van een 
stereo-versterker kunnen de beide 
transistoren T8 op één plaat worden 
bevestigd zonder isolatie. Angst voor 
kortsluiting is dan ook niet nodig. 
De beide T7’s kunnen dan een eigen 
koelplaat in de kast vinden. 


DIODE 1A/50V (STEREO 3A/50V) 
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Bij de voorversterker moet erop toegezien worden, dot de juiste voedings- 
aonsluiting plaatsvindt. 


Indien de trafo niet te krap is en ook 
de elektrolyt groot genoeg is, dan 
hoeft de afwijking in de voedings¬ 
spanning tussen maximale en mini¬ 
male uitsturing niet meer dan 2 Volt 
te zijn. 

Bij een gestabiliseerde voeding (zie 
capacitieve versterking elders in dit 
nummer) zal nog wel aandacht be¬ 
steed moeten worden aan de trafo, 
die genoeg moet leveren, maar de af- 
vlakking is dan geen probleem meer. 

Vooral in stereo-uitvoering zal de 
gestabiliseerde voeding goedkoper en 
beter zijn, omdat een afvlakconden- 
sator voor hoge waarde een onbetaal¬ 
bare zaak is. 

Ben ADI39 of SFT213 is voldoende 
om de voeding te regelen voor de lx 
d>f 2x10 Watt, met een koelplaat van 
160 cm. Voor de 2x20 Watt zijn 2x 
ADI49 nodig, waarvan alle elektro¬ 
den parallel geschakeld zijn. Beide op 
één plaats van 160 cm gemonteerd 
(collectoren aan elkaar), de beide 
bases samen als één basis uitgevoerd 
en de emitters via elk een weerstand 
van 0.5 Ohm als één emitter naar 
buiten. 

Voor het overige verwijzen wij naar 


alle reeds op dit gebied gepubliceerde 
schakelingen en naar fig. 6. 

LUIDSPREKERS 

Een lagere impedantie dan 7 Ohm is 
niet toegestaan. Acht Ohm is wel 
ideaal, maar indien men boven 10 
Ohm uitgaat zal een verlies in afge¬ 
geven vermogen merkbaar worden. 

De elektrolyt in serie met de luid¬ 
spreker mag 1000 microfarad zijn in¬ 
dien men slechts een bescheiden luid¬ 
spreker heeft (bereik tot 50 a 60 Hz). 


Bij beter basmogelijkheden is het ge¬ 
wenst deze elektrolyt tot 2000 
mikrofarad op te voeren. 

ALGEMEEN 

De onderdelen zijn op de meeste 
plaatsen niet zo kritisch als het lijkt. 
In de voorversterker werden bijvoor¬ 
beeld praktijkproeven gedaan met 
potmeters van dubbele waarde, met 
een volumeregelaar van 5K, met een 
oude OC45 voor T4 in de eindver- 
sterker en lagere voedingsspanning 
(dit laatste met lager eindvermogen). 



Universele print voor de dynamische voorversterker 

---- ) 

Voor verklarende tekst: zie pagina 146 
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THUNDERBIRD 


50 WATT 
BOOSTER 
VERSTERKER 



Sinds enige jaren zijn er honderden, misschien wel 
duizenden BEAT-groepen als paddestoelen uit de grond 
gerezen. Naast instrumenten hebben deze groepen een 
uitgebreide elektronische uitrusting nodig. Dit om vol¬ 
doende volume te kunnen produceren, niet alleen in 
kleine maar ook in grote zalen. Nu is het zo dat ver¬ 
sterkers tot een watt of 20 heel goed te verkrijgen zijn. 
Installaties van een groter vermogen zijn niet alleen 
betrekkelijk schaars maar ook bijzonder kostbaar en 
zeker niet betaalbaar voor kleine of pas beginnende 
Beat-groepen of orkesten. 

Om nu deze nood te lenigen en om aan de vele ver¬ 
zoeken te voldoen voor een goedkope krachtversterker, 
publiceren wij hier een ontwerp voor een BOOSTER- 
VERSTERKER. De kloe hiervan is nu dat deze „boos¬ 
ter” achter een reeds bestaande 10 of 20 watter ge¬ 
schakeld dient te worden. Elet bereikbare vermogen 
wordt op deze manier een 50 Watt. 


ingang. Dit laatste heeft als voordeel dat de verbin- 
dingskabel van de ingang naar de uitgang van de ervoor 
geschakelde versterker, niet behoeft te worden afge¬ 
schermd, wat uiteraard nogal wat scheelt in de kosten 
en bovendien garandeert dat er geen brom opgepikt 
wordt. Aangezien de trafo nog wel eens moeilijk ver¬ 
krijgbaar zou kunnen zijn heeft de redaktie de firma 
HERCULES in HILVERSUM gevraagd de trafo te 
leveren ad ƒ 17,30. Het type-nummer is B.S100. 

Voor de eindtransistoren zijn de DGT-110B van DEL- 
CO toegepast. Deze 100-Watt powers worden gepaard 
geleverd en wel in verschillende kleuren. Men lette 
erop dat beide eenzelfde kleur hebben. 

Het is het beste dat de beide transistoren een aparte 
koelplaat hebben. Heel goed kan men natuurlijk de 
mooie kant en klare koelelementen toepassen, maar ook 
kunnen aluminium plaatjes met een totale oppervlakte 


Uit de schakeling blijkt dat slechts twee transistoren 
gebruikt worden. Deze zijn in push-pull klasse AB ge¬ 
schakeld. Een bifilair gewikkelde trafo scheidt de in¬ 
gang van de eindtrap en bewerkstelligt een laagohmige 
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van 160 cm 2 per transistor, gebruikt worden. Lakt u 
deze plaatjes wel even zwart? Dit bevordert de warmte- 
afgifte. 

De voedingstrafo heeft twee wikkelingen die elk 26 Volt 
bij 2 Amp. moeten leveren. (Ook genoemd 52 VOLT 
met middenaftakking). De condensator Cl dient ervoor 
hoge spanningspieken te elimineren. R7 dient als be¬ 
veiliging van de eindtransistoren, indien de versterker 
wordt ingeschakeld zonder dat een luidspreker is aan¬ 
gesloten. 

Zoals te zien zijn voor de dioden de 1N3209 en de 
1N3209R van DELCO toegepast. De R in het type- 
nummer 1N3209R geeft aan dat de aansluitingen precies 
andersom zijn dan bij de 1N3209. Bij toepassing van 
andere siliciumdiodes bedenke men dat door de grote 
afvlakelektrolieten hoge spanningen over de diodes 
komen te staan. Heel geschikt zijn de soms zeer goed¬ 
koop te verkrijgen diodes uit de auto-industrie. Deze 
zijn aangeboden voor minder dan ƒ 4,— per stuk. 

Het geheel kan gebouwd worden op een chassis met 
afmetingen 12x25x8 cm. Een bouwtekening is niet 
nodig, de foto’s geven voldoende informatie. 

In fig. 2 wordt aangegeven hoe de aansluiting van de 
ingang van de booster op de uitgang van een bestaande 
versterker, gerealiseerd kan worden. 

De totale harmonische vervorming bij een eindver- 
mogen van 50 Watt is 1 1 / 2 %\ de frekwentie-karakteris- 
tiek loopt van 20 tot 20.000 Hz binnen 1 dB. 

De betreffende DELCO-transistoren zijn verkrijgbaar 
bij ALTECHNIEK, W. Fenengastraat 33-35, Amster¬ 
dam. Ook de diodes zijn op dit adres te verkrijgen. De 
volgende transistoren zijn ekwivalent met de DGT- 
110 B. 


ONDERDELEN-LIJST THUNDER-BIRD BOOSTER 

Rl, R2: 2,2 Ohm 1/2 Watt. 

R3, R4: 350 Ohm 5 Watt. 

R5, R6: 0,47 Ohm 1 Watt. 

R7 : 100 Ohm 5 Watt. 

Cl, : 0,1 ftF 100 Volt. 

C2, C3: 3300 pF 50 Volt. elko. 

Dl, D2: silicium diode 1N3209, Delco. 

D3, D4: silicium diode 1N3209, Delco. 

Tl: speciale trafo van HERCULES, type BS100 

(ad. ƒ 17,30) 

T2: voedingstrafo 2x26 VOLT, 2 Amp., of 1x52 Volt 

met middenaftakking. 

F1 : zekering 2 Amp. 

F2 : zekering 3 Amp. 

Transistoren beide DTG-110B, Delco of Trl=Tr2 
2N 1162 
2N 1163 
2N 2285 Bendix. 

ADY 26 PHILIPS. 

Motorola; Bendix; I.T.T. 


KURSUS 

DIGITALE TECHNIEK 

Digitale technieken vinden een steeds grotere toepassing. 
Als elektronicus wordt men er al direkt mee gekonfronteerd 
met de digitale voltmeters, die door hun grotere precisie 
en mogelijkheden thans reeds op 25% van alle laboratoria 
worden toegepast. 

Deze kursus was in zijn oorspronkelijke versie van Mar- 
coni Instruments Ltd. dan ook in de eerste plaats bedoeld 
om de verkooptechnici en de buitenlandse vertegenwoordi¬ 
gers van Marconi de werking van de TF2401 -teller van 
Marconi bij te brengen. 

Toen de kursus ons door de Nederlandse vertegenwoordi¬ 
gers Koning en Hartman N.V. ter hand werd gesteld, bleek 
ons dat de opzet zo algemeen en van zo grote educatieve 
waarde was, dat we hem als uitgangspunt voor de serie in 
ons blad hebben gekozen. 

In de komende maanden zullen naast de kursus parallel arti¬ 
kelen worden opgenomen, die de digitale techniek ook voor 
andere toepassingen zullen verklaren. Vooral in de auto¬ 
matisering, die ook in Nederland steeds meer noodzakelijk 
wordt. Meten en regelen met in moten gehakte signalen, 
maakt grotere precisie en eenvoudiger schakelingen moge¬ 
lijk, terwijl sommige processen zelfs ondenkbaar zijn zon¬ 
der "logische” schakeitechniek. 

In de meeste toepassingen is het nodig om lineaire signalen 
(die ineenlopende veranderingen vertonen) om te zetten in 
digitale, waardoor de variaties numeriek kunnen worden 
uitgelezen. Een dergelijke omzetter kan o.a. met een zeer 
lineaire zaagtandgenerator worden gerealiseerd. 

In dit licht gezien is de bijdrage van de heer Olthof elders 
in dit nummer belangrijk. 

Verder zullen de mogelijkheden van z.g. scanners in een 
verklarend artikel worden onderzocht en zal o.a. een spel 
volgens digitale methoden worden beschreven. 

Ook zoeken wij kontakt met lezers, die in een of andere 
vorm al eenvoudige automatiseringsprocessen, al dan niet 
met digitale schakelingen (modules), hebben ontworpen of 
gerealiseerd. 

Het is namelijk zeer moeilijk om juist kleine objekten te 
vinden, die zich voor een verklarende beschrijving lenen 
omdat hieraan geen ruchtbaarheid wordt gegeven, soms om 
redenen van concurrentie of oktrooi. 

Niettemin zoeken wij juist dergelijke eenvoudige reeds toe¬ 
gepaste voorbeelden omdat die zich het meest lenen voor 
een lezing van anderen. 

Hoewel lessen in een vaktijdschrift niet thuishoren, menen 
wij met deze kursus toch velen een dienst te bewijzen, te¬ 
meer omdat de meeste werkzame elektronici hierin geen 
onderwijs hebben genoten en daarnaast het onderwijs in 
Nederland zodanig vertraagd werkt (nog steeds wordt op 
de meeste scholen de laatste maanden van een volledige 
kursus pas iets aan transistortechniek gedaan), dat de meeste 
studenten, zelfs met een "technicus"-diploma, niet in kon¬ 
takt zijn gebracht met logische schakelingen. 
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EEN GEPROGRAMMEERDE KURSUS 


Hoe U de kursus moet hanteren 

Deze kursus is gebaseerd op de nieuwste methode van on¬ 
derwijs, nl. de GEPROGRAMMEERDE INSTRUKTIE, 
waarover juist in deze tijd door Teleac een serie lessen via 
de televisie wordt gegeven. 

Elk genummerd deel van de les bevat een hoeveelheid infor¬ 
matie en een vraag met keuzemogelijkheid. Indien de in¬ 
formatie goed is opgenomen, zal men het juiste antwoord 
kiezen. 

Bij een onjuist antwoord wordt aanvullende informatie ver¬ 
strekt en terugverwezen naar een eerder uitgangspunt, 
meestal dezelfde vraag met de uitnodiging om een ander 
antwoord te kiezen. 

Worden alle vragen direkt juist beantwoord, dan behoeft 
men slechts een derde deel van de tekst te lezen. Heeft men 
al een bepaalde basiskennis of bestudeert men elke infor¬ 
matie nauwkeurig (met papier en potlood bij de hand), dan 
is aan te nemen dat gemiddeld niet meer dan de helft of 
het tweederde deel van de kursus doorgenomen behoeft te 
worden. 

Bij de begrippen en schematekens is gebruik gemaakt van 
de voorstellen van de Nederlandse Normalisatie Commissie. 
De originele versie van de kursus is geschreven en gepro¬ 
grammeerd voor Marconi Instruments Ltd. door M. J. Tant 
en C. C. S. Hooper, Product Training Engineers. Marconi 
wordt in Nederland vertegenwoordigd door Ingenieursbu¬ 
reau Koning en Hartman N.V. te Rijswijk. 


LES 1 

Na afsluiting van de eerste les zyn EN- en OF-poorten en 
Inverter persoonlijk eigendom geworden. 

De tweede les behandelt transistorschakelaars en -poorten. 

In deze eerste van vier lessen wordt de lezer in kontakt ge¬ 
bracht met de z.g. binaire (tweetallige) logica. 

Deze binaire (ook wel digitale) logische techniek verschilt 
met de bekende elektronische technieken in zoverre, dat 
slechts twee signaalniveaus mogelijk zijn. 

In deze nieuwe techniek bestaan dus geen signalen meer 
van minder hoog, gemiddeld, of iets lager niveau, maar 
kortweg aan of uit. 

Om begripsverwarring te voorkomen, hebben wij deze twee 
toestanden (funkties) in de lessen genoemd JA en NEE, 
die vergeleken kunnen worden met soms ook gebruikte 
termen als: 


JA 

en 

NEE 

gesloten 

en 

open 

AAN 

en 

UIT 

WEL 

en 

NIET 

juist 

en 

onjuist 

etc. 




1 


De eerste logische poort die we zullen bestuderen is 
de EN-poort, die als volgt wordt gedefinieerd: 

Een EN-poort is elke schakeling met twee of meer in¬ 
gangen en met één uitgang zodanig, dat de uitgang 
alleen JA is wanneer alle ingangen JA zijn. Wanneer er 
echter pok maar één ingang NEE is, zal de uitgang ook 
NEE zijn. 


VRAAG. 

Als een EN-poort drie ingangen heeft: een JA, een 
NEE en een derde ingang welke wisselt tuisen JA en 
NEE, welke van de volgende situaties geeft dan de toe¬ 
stand van de uitgang aan? 

- De uitgang zal de gehele Jtijd JA zijn. (Kijk bij 5). 

- De uitgang zal de gehele tijd NEE zijn. (Kijk bij 33). 

- De uitgang zal wisselen van JA naar NEE in fase met 
de wisselende derde ingang. (Kijk bij 26). 
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+ 6V 




Uw antwoord wat betreft 30, dat de schakeling een 
Inverter is, is niet goed. Een Inverter kan, per definitie, 
alleen een ingang en een uitgang hebben. Dit circuit 
heeft drie ingangen zodat het óf een EN-poort of een 
OF-poort moet zijn. 

Keer terug naar 30 en kies een ander antwoord. 




Uw antwoord op 31, dat de uitgang van de OF-poort 
altijd NEE zal zijn, is niet goed. De uitgang van een 
OF-poort zal alleen NEE zijn, als alle ingangen NEE 
zijn. Wanneer ook maar één ingang JA is dan zal de 
uitgang JA zijn. 

Keer terug naar 31 en kies een ander antwoord. 


4 

Uw antwoord op 30, dat het getoonde circuit een EN- 
poort is, is goed. 

Alleen als alle ingangen op + 6 V staan zullen alle 
dioden gesperd zijn, er zal geen stroom vloeien en de 
uitgang zal ook op + 6 V staan. Wanneer ook maar 
één ingang op 0 V staat, zal de diode geleiden. Er zal 
een stroom gaan vloeien en omdat de weerstand van 
de geleidende diode dan veel kleiner is dan RL, zal de 
ingang op praktisch 0 V staan. Dit zijn dus de nood¬ 
zakelijke voorwaarden voor een EN-poort. 


De schakeling rechts toont een andere diode-weer- 
stand-poort, deze keer verbonden met aarde inplaats 
van met m 6 V. 


VRAAG. 

Indien de ingangs- en de uitgangssignalen als JA wor¬ 
den beschouwd bij + 6 V en als NEE bij 0 Volt, welk 
type poort wordt dan voorgesteld door de schakeling 
uit fig. 32? 

- EN-poort (Kijk bij 12) 

- OF-poort (Kijk bij 7) 

- Geen van beide (Kijk bij' 25) 
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Uw antwoord voor 1, dat de uitgang altijd JA zal zijn, 
is niet juist. Onthoudt dat bij een EN-poort de uitgang 
alleen dan JA is, als alle ingangen JA zijn. Indien 
slechts één ingang NEE is, zal de uitgang NEE zijn. 

Keer terug naar 1 en kies een ander antwoord. 


6 

Uw antwoord op 11, dat het getoonde circuit een Ne- 
gator is, is juist. Wanneer A op 0 Volt staat, is de uit¬ 
gang verbonden met de batterij en wel met + 6 V. 
Wanneer de ingang (A), op 6 V staat, is de uitgang ver¬ 
bonden met aarde. Dit zijn de juiste voorwaarden 
voor een Inverter 



fig. 4 


Nu kunnen we gaan zien hoe deze drie typen van 
poorten kunnen worden gekombineerd tot meer inge¬ 
wikkelde schakelingen. Het getekende circuit bevat 
twee relais welke worden gestuurd door de ingangen 
A en B; de uitgang wordt voorgesteld door de lamp. 


VRAAG. 

Wanneer A en B logisch gezien JA zijn bij + 6 V en 
NEE zijn bij 0 Volt en de lamp JA is wanneer hij brandt, 
welke van de logische schema's geeft dan het circuit 
van fig. 5 weer? 



fig. 6a 

(keer terug naar 19) 



(keer terug naar 8) 



fig • 5 



(keer terug naar 30) 
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7 

Uw antwoord op de vraag uit 4, dat de schakeling een 
OF-poort is, is juist. Wanneer één of meer ingangen 
op + 6 V staan, zullen de betreffende diodes geleidend 
zijn en zal de uitgang op + 6 V staan. Slechts wanneer 
alle ingangen NEE zijn, zal er geen stroom vloeien en 
zal de uitgang NEE zijn. 

Dit zijn de voorwaarden voor een OF-poort. 



Nu wordt dezelfde schakeling genomen, alleen wordt 
de weerstand niet met aarde, maar met - 6 V ver¬ 
bonden. 


VRAAG. 

Wanneer ingangen en uitgang JA zijn bij - 6 V en 
NEE zijn bij 0 Volt, welke poort wordt dan voorgesteld 
door de schakeling? 

- EN-poort (Kijk bij 27) 

- OF-poort (Kijk bij 24) 

- Geen van beide (Kijk bij 13) 



8 

Uw antwoord voor 6, dat de tekening 6b aan de eisen 
voldoet, is niet goed. 


De lamp zal JA zijn, als A JA is en B NEE, of als A NEE 
is en B JA. Dit kan logisch als volgt geschreven wor¬ 
den: Uitgang is (A en B) of (A en B). In het jogische 
schema, als getekend, is (A of B) en (A of B). Ver¬ 
gelijk deze twee oplossingen. 



Keer terug naar 6 en kies een ander antwoord . 



fig. 10 
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Uw antwoord voor 18, dat het weergegeven schema 
ekwivalent is met het logische schema, is onjuist. Dit 
~hema kan als volgt worden uitgedrukt: 



fig • 11- 


De lamp zal JA zijn (aan zijn), wanneer (A is JA) én 
(B óf C óf beide JA zijn). Dit wordt weergegeven door 
het volgende logische schema, dat niet hetzelfde is als 
dat van 18. 



Keer terug naar 18 en kies een ander antwoord. 


10 

Uw antwoord voor 33, dat het weergegeven circuit 
een EN-poort voorstelt, is niet juist. 

Bij een EN-poort moeten alle ingangen JA zijn, wil de 
uitgang JA zijn, terwijl in het circuit van fig. 13 de lamp 
aan zal zijn (JA zal zijn), als één of meer ingangen JA 
zullen zijn, want de lamp brandt al wanneer slechts 
één schakelaar gesloten is. 


VOOR ONZE BELGISCHE LEZERS 

De prijs van de losse nummers blijft onveranderd 
20fr., van het dubbelnummer juli/augustus 40fr. 

Het abonnement voor 1967 kost nu 165fr., wat nog 
veel voordeliger is dan losse nummers en U bent er 
zeker van Uw nummer elke maand te ontvangen. 

Een abonné die wel eens een nummer niet ontvangt 
gelieve dit onmiddeliik bij ons op te geven, maar 
ook aan zijn postbediende. Meestal is het de post, 
die lang met meer zo betrouwbaar is als vroeger, 
die het zoek gemaakt heeft! 

U kunt zich abonneren via Uw boekhandelaar of 
rechtstreeks bij de Internationale Pers, postcheque 
40 36 72. 

Individueel kunnen studenten het abonnement niet 
aan verminderde prijs bekomen. Wel kunnen er 
groepsabonnementen bekomen worden voor mini¬ 
mum 10 abonnementen. Een school, een leraar en 
zelfs een student of club kunnen gezamenlijk voor 
tien of meer studenten, soldaten, clubladen een 
groepsabonnement nemen. De exemplaren worden 
dan gezamenlijk aan één adres gezonden dat voor 
verdere verspreiding zorgt. Prijs van zulk een abon¬ 
nement 150fr. per stuk. 

Indien U het huisorgaan van De Internationale Pers 
"Boek en Lezer” niet ontvangen hebt, vraag het dan, 
U vindt hierin een lijst van de oude nummers, die 
nog aan gunstprijs te bekomen zijn. 

Elektuur stelt inbindbanden voor zijn abonnees be¬ 
schikbaar aan 30fr. per stuk. 



Keer terug naar 33 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord voor 28 dat S 5 de uitgang van de OF- 
poort weergeeft, is juist. De uitgang zal JA zijn, tenzij 
alle ingangen NEE zijn, en dit is het geval in S 5 . 


aan 



fig■ 74. 


De derde van de drie logische basisschakelingen wordt 
een Inverter genoemd (Not-gate) en wordt als volgt 
gedefinieerd: 

Een Inverter is elke schakeling met één ingang en één 
uitgang, zodat de uitgang JA is, als de ingang NEE is, 
en omgekeerd. 

Het teken voor een Inverter is rechts getekend. Een 
signaal dat een Inverter passeert komt er invert uit, 
d.w.z. NEE als het JA was, en JA als het NEE was. Dit 
inverteren wordt aangegeven door een streep boven 
het signaal (b.v. A) en wordt negatieve A genoemd. 



VRAAG. 

In de drie getekende circuits, trekt het relais het be¬ 
wegende kontakt van de schakelaar aan, als de spoel 
van het relais bekrachtigd wordt door A. Als A JA is 
bij + 6 V en NEE bij 0 Volt, welk circuit stelt dan een 
Inverter voor? 




Uw antwoord op de vraag in 4, dat het getekende cir¬ 
cuit een EN-poort is, is niet goed. 

Wanneer één of meer ingangen op + 6 V staan, zul¬ 
len de betreffende dioden geleiden en aangezien de 
totale weerstand van de dioden dan veel kleiner is dan 
de weerstand R, zal de uitgang op + 6 V staan. Slechts 
wanneer alle ingangen op 0 Volt staan, zal er geen 
stroom vloeien en de uitgang zal op 0 Volt staan. Dit 
is niet het gedrag van een EN-poort. 


Keer terug naar 4 en kies een ander antwoord. 
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Uw antwoord voor 7, dat het getoonde circuit een 
EN-poort, noch een OF-poort is, is onjuist. 

Wanneer een of meer ingangen op 0 Volt staan, zullen 
de betreffende dioden geleiden en de uitgang zal op 
0 Volt staan. Slechts wanneer alle ingangen op - 6 V 
staan zal er geen stroom vloeien en de uitgang zal op 
- 6 V staan. Dit is het gedrag van een poort. Is het 
een EN-poort of een OF-poort? 


Keer terug naar 7 en kies een ander antwoord. 



14 

Uw antwoord op 20, dat S 4 de uitgang van de EN- 
poort voorstelt, is niet juist. 

Bij het bestuderen van de golfvormen zult U zien, dat 
S 4 JA is wanneer twee of meer ingangen JA zijn. Echter 
bij een EN-poort moeten alle ingangen JA zijn, wil de 
uitgang JA zijn. Zelfs wanneer slechts één ingang NEE 
is, zal de uitgang NEE zijn. 

Keer terug naar 20 en kies een ander antwoord. 




Uw antwoord betreffende 28, dat S 6 de uitgang van 
een OF-poort voorstelt, is niet juist. 

Bestudeer de golfvormen en merk op dat S 6 alleen JA 
is als twee ingangen tegelijkertijd JA zijn, terwijl de 
uitgang van een OF-poort JA is, zolang als één of meer 
ingangen JA zijn. 


Keer terug naar 28 en kies een ander antwoord. 



Uw antwoord op 27, dat het circuit (rechts) een OF- 
poort is, is juist. Als een van de ingangen op - 6 V 
staat, zal de bijbehorende diode gaan geleiden en de 
uitgang zal op - 6 V komen te staan. Alleen wanneer 
alle ingangen op 0 Volt staan, zal er geen stroom 
vloeien en de uitgang zal dan op 0 V staan. Dit is het 
gedrag dat bij een OF-poortpast. 

De vier weerstand-diode-poorten die we tot nog toe 
geleerd hebben, worden in elke digitale machine ge¬ 
bruikt. In les 2 zult U leren over het gebruik van tran- 
sistorschakelingen als poorten en schakelaars. Daarna 
zult U een begrip hebben van de fundamenten van de 
binaire logica en zult U leren hoe die fundamenten 
worden gecombineerd in een "Counter", een elektro- Eind van les 7 

nische telmachine. 
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17 


Uw antwoord op 31, dat de uitgang van de OF-poort 
JA en NEE zal zijn, in fase met de toestand van de 
derde ingang, is niet juist. De uitgang van een OF-poort 
is JA wanneer één of meer ingangen JA zijn en in dit 
geval hebben we altijd een JA-ingang. 

Keer terug naar 31 en kies een ander antwoord. 


Uw antwoord op 31, dat de uitgang altijd JA zal zijn 
is juist. De uitgang van een OF-poort zal JA zijn wan¬ 
neer een of meer ingangen JA zijn. In dit geval is er 
altijd een ingang met JA. 



tig. 22 


Het symbool hier getekend wordt vaak gebruikt om 
een OF-poort voor te stellen. 


fig. 26 


VRAAG. 


In deze circuits is de lamp (uitgang) JA, als hij brandt, 
en de schakelaars zijn JA, wanneer deze gesloten zijn. 
Welke van de circuits stelt het getekende logische 
schema fig. 26 voor? 




Uw antwoord op 6, dat het schema hieronder ge¬ 
tekend, het circuit voorstelt, is niet juist. 




fig. 28 




De lamp zal JA zijn, indien óf A JA is en B NEE, óf A 
is NEE en B is JA. 

Dit kan op logische manier ^geschreven worden als 
volgt: uitgang is (A en B) of (A en B). In het logische 
schema (fig. 27) is uitgang (A en B) en (A en B). Dui¬ 
delijk is, dat de uitgang nooit JA is omdat A en B op 
het zelfde moment JA zouden moeten zijn als A en B, 
hetgeen onmogelijk is. 

Keer terug naar 6 en kies een ander antwoord. 



fig. 24 
(Kijk bij 28) 




fig. 25 
(Kijk bij 22) 







20 

Uw antwoord op 33, dat A een EN-poort voorstek, is 
juist. 

De ingang zal slechts dan JA zijn, wanneer alle ingan¬ 
gen JA zijn en wanneer ook maar één ingang NEE is, 
zal de uitgang NEE zijn. 

In 1 werd gesproken over logische signalen die alleen 
kunnen voorkomen in twee toestanden, nl. JA of NEE. 
De figuur toont drie golfvormige ingangssignalen (SI, 
S2 en S3) welke aan een EN-poort toegevoerd worden. 

VRAAG. 

Welke van de golfvormen S4, S5 of S6 stelt de uitgang 
van de EN-poort voor? 
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54 stelt de uitgangstoestand voor (Kijk bij 14). 

55 stelt de uitgangstoestand voor (Kijk bij 29). 

S6-stelt de uitgangstoestand voor (Kijk bij 31). 



Uw antwoord op 30, dat het circuit rechts getekend, 
een OF-poort is, is niet juist. 


Een OF-poort zal een JA-uitgang hebben, zelfs indien 
slechts één ingang JA is (op + 6 V staat). In het schema 
zal tenminste één ingang op 0 Volt staan, wanneer een 
andere ingang op + 6 V staat. Ook dioden die met 
hun ingangen op 0 Volt staan, zullen geleiden en wan¬ 
neer de resulterende weerstand in geleidende toestand 
van de dioden, veel lager is dan dan zal de uit¬ 
gang op ongeveer 0 Volt staan. Alleen wanneer alle 
ingangen op + 6 V staan, zal geen van de dioden ge¬ 
leiden. In dit geval zal geen stroom vloeien, er zal geen 
spanningsval over optreden en de uitgang zal op 
+ 6 Volt staan. 



Keer terug naar 30 en kies een ander antwoord. 


22 


T 


Uw antwoord op 18, dat het circuit getekend in fig. 31 
ekwivalent is met het logische schema (fig. 32) is niet 
goed. Dit circuit kan als volgt worden uitgedrukt: 


T 



fig. 31. 


Dit wordt weergegeven door het volgende logische 
schema (fig. 32) hetwelk niet hetzelfde is als dat van 18. 

Keer terug naar 18 en kies een ander antwoord. 


De lamp zal JA zijn (branden), wanneer of (A en B— 
JA zijn) óf (C=JA). 
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Uw antwoord op vraag 11, dat dit circuit een Inverter 
voorstelt, is niet goed. 


23 

Als A op 0 Volt staat, wordt de relaisspoel niet be¬ 
krachtigd en de uitgang staat op 0 Volt. Wanneer A 
op + 6 Volt staat, wordt de spoel bekrachtigd en het 
bewegende schakelkontakt wordt verbonden met de 
batterij en dus wordt de uitgang gebracht op + 6 V. 
We zien dus, dat de uitgang hetzelfde wordt als de in¬ 
gang. In een Inverter is 0 Volt nodig aan de uitgang 
voor 6 Volt aan de ingang en een 6 Volt uitgang bij 
een ingang van 0 Volt. 



Keer terug naar 77 en kies een ander antwoord. 



Uw antwoord op 7, dat het circuit een OF-poort voor¬ 
stelt is niet juist. 


Wanneer een of meer ingangen op 0 Volt staan, zullen 
de betreffende dioden geleiden en de uitgang zal op 
0 Volt staan. Alleen wanneer alle ingangen op - 6 Volt 
staan, zal er geen stroom vloeien en de uitgang zal op 
- 6 Volt staan. Dit is niet het gedrag van een OF-poort. 

Keer terug naar 7 en kies een ander antwoord. 



Uw antwoord op 4, dat het circuit zoals getekend (fig. 
35) noch een EN-poort noch een OF-poort is, is niet 
goed. 

Indien één of meer ingangen op + 6 Volt staan, dan 
zullen de betreffende dioden geleiden en wanneer de 
diode in geleidende toestand een weerstand heeft die 
veel kleiner is dan R w zal de uitgang op + 6 Volt 
staan, zal er geen stroom vloeien en zal de uitgang 
op 0 Volt staan. Dit is het gedrag van een ander type 
poort. Welke? 



Keer terug naar 4 en kies een ander antwoord. 




Uw antwoord op 1, dat de uitgang wisselend JA en 
NEE zal zijn, in fase met de veranderende ingang, is 
niet goed. De uitgang van een EN-poort is alleen dan 
JA, indien alle ingangen JA zijn. Als slechts een ingang 
NEE is, zal de uitgang NEE zijn. 

Keer terug naar 7 en kies een ander antwoord. 


138 







Uw antwoord op 7, dat het circuit een EN-poort is, 
is juist. 

Alleen indien alle ingangen op - 6 Volt staan, zal er 
geen stroom vloeien en de uitgang zal op - 6 V staan. 
Indien ook maar één ingang op 0 Volt staat, dan zal 
die diode geleiden en de uitgang zal op 0 Volt staan. 
Dit is het gedrag van een EN-poort. Let op de overeen¬ 
komst tussen de EN-poort van fig. 36 en de OF-poort 
van 7. (fig. 7). 



fig. 36. 



Dit levert ons de volgende regel op: 

Wanneer we de definitie's van JA en NEE omkeren, ver¬ 
andert een EN-poort in een OF-poort en omgekeerd. 
Dus kunnen we zeggen, dat als een EN-poort drie in¬ 
gangen A, B en C heeft, de uitgang (A en B en C) is. 
Het omdraaien van de definitie's van JA en NEE geeft 
ons Negatief (A en B en C), hetgeen hetzelfde is als 
Negatief A of Negatief B of Negatief C. 

Deze twee toestanden kunnen worden voorgesteld 
door de twee logische schema's (fig. 37, 38) welke 
ekwivalent zijn. 


Uitgang = N egatief (A en B en C) 
of uitgang = A en B en C. 


Uitgang = Negatief_A ofJMegatief B of Negatief C 
of: uitgang = A of B of C. 



Dus als men de EN-poort van 30 neemt en hem met 
0 Volt inplaats van met + 6 Volt verbindt, zou men 
verwachten dat men een OF-poort heeft. 

VRAAG. 

Wanneer de ingangen en de uitgang van het schema 
van fig. 39 JA zijn bij - 6 Volt en NEE zijn bij 0 Volt, 
gedraagt het zich dan als een OF-poort of niet? 


Ja (Kijk bij 16). 
Neen (Kijk bij 32). 
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Uw antwoord op 18, dat dit circuit wordt voorgesteld 
door het logische schema, is juist. De lamp zal JA zijn 
indien (A of B of beide JA zijn) en (C = JA). Dit is 
de kombinatie van EN- en OF-poorten zoals getoond 
in het schema. 




De figuur toont de golfvormen van drie ingangen van 
een OF-poort (SI, S2 en S3). 



VRAAG. 

Welke van de uitgangssignalen S4, S5 of S6, stelt de 
uitgang van een OF-poort voor? 

54 (Kijk bij 35). 

55 (Kijk bij 11). 

56 (Kijk bij 15). 
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tig- 43. 
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Uw antwoord op 20, dat S5 de uitgang weergeeft van 
de EN-poort is niet goed. 


Bestudeer de golfvormen en U zult zien dat S5 JA is, 
als zelfs maar één ingang JA is. Daarentegen moeten 
bij een EN-poort alle ingangen JA zijn, wil de uitgang 
JA zijn. 

Keer terug naar 20 en kies een ander antwoord. 


•»ri_ri 

• i 



T 

—I 
I 



I 

l 

l 


fig. 44. 
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30 

Uw antwoord op 6, dat de schema's ekwivalent zijn, is 
juist. 


De lamp in het circuit zal gaan branden, indien A = JA 
en B = NEE, of wanneer A = NEE en B — JA is. Dit kan 
logisch als volgt worden uitgedrukt: Uitgang is (A en 
B) of (A en B). De vergelijking volgt direkt uit het logi¬ 
sche schema (fig. 46). 


Nu zijn we in staat iets te leren over de elektronische 
circuits, welke gebruikt kunnen worden als logische 
poorten. Alle poorten in een elektronische telmachine 
gebruiken dioden of transistoren en we zullen ons in 
de volgende les bezighouden met transistoren als 
schakelaars. Tot besluit van de eerste les zijn hier en¬ 
kele voorbeelden van diode-weerstandpoorten. 



fig. 45. 



In het schema van fig. 47, zijn drie dioden en een 
weerstand gebruikt om een poort te maken met drie 
ingangen en een uitgang. Wanneer een diode zo ge¬ 
schakeld is, dat een positieve stroom vloeit in de rich¬ 
ting van de getrokken pijl (fig. 48) dan verkeert de dio¬ 
de in geleidende toestand. Zijn weerstand is dan vele 
malen lager dan de weerstand R L . Wordt de diode om¬ 
gedraaid, dan moet een positieve stroom volgens de 
gestippelde pijl door de diode gaan en dan is de diode 
gesperd; d.w.z. zijn weerstand is dan vele malen 
hoger dan R L , zodat slechts e enzeer kleine stroom zal 
vloeien. 



VRAAG. 

Wanneer de ingangs- en de uitgangssignalen JA zijn 
bij + 6 Volt en NEE zijn bij 0 Volt, welke soort poort 
wordt dan voorgesteld door het circuit van fig. 47? 


O 



O 


fig. 48 


- OF-poort (Kijk bij 21). 

- EN-poort (Kijk bij 4). 

- Inverter (Kijk bij 2). 
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Dankzij de licentierechten van de CUBIC 
CORP. omvat ons programma thans een zeer 
uitgebreide reeks van Digitale meetappara¬ 
tuur. Model 2560: vijfcijferig, uitgevoerd als 

3 insteekprints eveneens als millïvolt-. 



Johan Vermeerstr. 36 Amsterdam, Tel. (020)72 6246 



Voor Zenerdioden ECO (Eberle, Kohier & Co.) 


ALLOYED TYPEN 

van 250 mW tot 15 W 
van 2,7 V tot 47 V 



Uw antwoord op 20, dat S6 de uitgang van de EN- 
poort voorstelt is juist. 

Merk op dat S6 alleen dan JA is, indien alle ingangen 
JA zijn. Dit is de noodzakelijke voorwaarde voor een 
EN-poort. 


We kunnen de tweede logische poort gaan behande¬ 
len. Hij wordt OF-poort genoemd en wordt als volgt 
gedefinieerd: 

Een OF-poort is elke schakeling, met twee of meer in¬ 
gangen en een uitgang, zó dat de uitgang JA is, wan¬ 
neer één of meer ingangen JA zijn. De uitgang is al¬ 
leen NEE, als alle ingangen NEE zijn. 


VRAAG. 

Als een OF-poort drie ingangen heeft, een JA, een NEE 
en een derde ingang welke steeds wisselt van JA naar 
NEE en omgekeerd, welke van de volgende toestanden 
geeft dan de uitgang aan? 


- De uitgang zal altijd JA zijn (Kijk bij 18). 

- De uitgang zal altijd NEE zijn (Kijk bij 3). 

- De uitgang zal wisselend NEE en JA zijn in fase met 
de derde ingang (Kijk bij 17). 



DIFFUSED TYPEN 

van 400 mW tot 100 W 
van 10 V tot 200 V. 

Vele typen uit voorraad leverbaar. 


QooOFFICE 


BOTERSLOOT 23- 27 POSTBUS 1122 - ROTTERDAM - TEL. 132220 


Uw antwoord op 27, dat het circuit zich niet gedraagt 
als een OF-poort, is niet juist. Wanneer ook maar één 
van de ingangen op - 6 Volt staat, zal de betreffende 
diode geleiden en zal de uitgang - 6 Volt zijn. Alleen 
wanneer alle ingangen op 0 Volt staan, zal er geen 
stroom vloeien en de uitgang zal op 0 Volt staan. Is 
dit nu niet het gedrag van een OF-poort? 

Keer terug naar 27 en kies een ander antwoord. 
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VRAAG. 


Uw antwoord op 1, dat de uitgang altijd NEE zal zijn, 
is juist. 

De uitgang zal NEE zijn, indien slechts één ingang NEE 
is en in dit geval hebben we altijd een NEE-ingang. in 

Het symbool getekend in fig. 49 wordt dikwijls ge¬ 
bruikt om een EN-poort voor te stellen. 



fig. 49. 


In de getekende circuits (fig. 50a, fig. 50b) is de lamp 
(de uitgang) JA, als hij brandt en de schakelaars (de 
ingangen) ziin JA wanneer deze gesloten zijn. Welke 
van de circuits stelt een EN-poort voor? 





Uw antwoord op 11, dat het circuit een Inverter voor¬ 
stelt is niet juist. 


Wanneer A op + 6 V staat wordt het relais bekrach¬ 
tigd en de uitgang staat dan op 0 Volt, maar wanneer 
A op 0 Volt staat wordt de uitgang verbonden met de 
batterij, waarvan de positieve aansluiting geaard is, dus 
de uitgang staat op - 6 Volt. In een Inverter hebben 
we een uitgang van 0 Volt nodig bij een ingang van 
+ 6 V en een uitgang van + 6 V bij een ingang van 
0 Volt. 

Keer terug naar 11 en kies een ander antwoord. 



35 

Uw antwoord op 28, dat S4 de uitgang weergeeft van 
een OF-poort is niet juist. 


Bestudeer de golfvormen en merk op, dat S4 alleen dan 
JA is, als slechts één ingang JA is. 

Een OF-poort is JA, wanneer slechts één ingang JA is, 
maar hij is ook JA wanneer twee of drie ingangen (of 
meer) JA zijn. 

De uitgang van een OF-poort is alleen dan NEE, wan¬ 
neer alle ingangen NEE zijn. 

Keer terug naar 28 en kies en ander antwoord. 


’uitJ 


1 


fig. 52. 
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het ideaal. 

De moeilijkheid is natuurlijk hoe zo’n ding te maken. Het 
meest eenvoudige is het volgende. 

Gebruik wordt gemaakt van een hoek in de kamer of zaal. 
Er staan dan n.1. al twee wanden van de kast. 

In de vloer wordt een sleuf gezaagd en deze sleuf wordt 
bekist. Deze bekisting strekt zich uit van wand naar wand 
tot ongeveer een meter boven de vloer. In het midden tus¬ 
sen de wanden wordt een uitsparing voor de luidspreker in 
de bekisting gemaakt. Daarna wordt het beton gestort en 
een b.v. (zeer sjiek!) marmeren plaat gekocht die als afslui¬ 




ting dient voor de kast aan de bovenkant. Na het droog- 
worden van het beton kan de ruwe wand worden behangen 
of geverfd. Eventueel kunnen bouten voor de bevestiging 
van de speaker in het beton worden meegegoten. Het beton- 
mengsel kan als volgt worden samengesteld: 2 delen cement 
en 4 delen scherp zand. Voor demping in de kast kan tegen 
alle wanden, behalve de voorkant, schuimplastic worden 
aangebracht. Wist U trouwens dat een oude deken wonde¬ 
ren verricht? De inhoud van een akoestische box moet min¬ 
stens 100 liter zijn; 150 tot 200 liter is ideaal. 


De gevouwen pijp 

Een andere oplossing voor een betere laagweergave is het 
toepassen van het principe van de open orgelpijp. Hierbij 
wordt de luidspreker eigenlijk geplaatst in een pijp welke is 
af gestemd wat lengte betreft, op de resonantie-f rek wentie 
van de gebruikte luidspreker. Over het algemeen blijkt 


echter de lengte van de pijp niet zo heel erg kritisch te zijn. 
Nevenstaand ontwerp kan geplaatst worden onder een ven¬ 
sterbank of dienen als vensterbankverbreder. Dit om de 
vrouw des huizes met de plannen te verzoenen! De ge¬ 
bruikte luidspreker moet niet te klein zijn, een 21 cm type 
zal goed voldoen. Als materiaal kan meubelplaat van 15 mm 
toegepast worden. Spaanderplaat kan natuurlijk ook; wel 
is het dan zo dat al het hout gefineerd of behangen moet 
worden om een aanvaardbaar uiterlijk te verkrijgen. 

De vloer als resonator 

Wil men geen ruimte opofferen aan baskasten of akoesti¬ 
sche boxen en toch op een zeer goede manier stereo gaan 
plegen, dan kan als oplossing van het luidsprekerprobleem 
het volgende dienen. In twee hoeken van de kamer of ruim¬ 
te worden gaten in de vloer gezaagd ter grootte van de 
buitendiameter van de luidspreker. Daarna wordt een stuk 
van ongeveer x /i x Vl meter uit de vloerplanken gezaagd 
nadat eerst alle plankjes genummerd zijn volgens hun oor¬ 
spronkelijke plaats in de vloer. Ook kan men gebruik ma¬ 
ken van de ruimte tussen de vloerbalken. Nu wordt een 
stuk spaanderplaat genomen ter grootte van het uitgezaagde 
stuk vloer. Dit stuk is bedoeld om direkt onder het even- 
grote stuk uitgezaagde vloer gemonteerd te worden tussen 
de vloerbalken. 

Er wordt een gat in gemaakt dat zo groot is, dat de luid¬ 
spreker er gemakkelijk met zijn rand op kan blijven lig¬ 
gen. Het stuk spaanderplaat wordt nu gemonteerd in de 
vloer. Even verder wordt er een gaatje in de vloer geboord 
om het luidsprekersnoer door de vloer te voeren. Vervol¬ 
gens wordt het snoer aan de speaker gesoldeerd. De speaker 
wordt op de spaanderplaat geschroefd met de magneet in 
de ruimte onder de vloer, dus met de konus naar boven. 
De oorspronkelijke vloerplankjes worden nu weer op de 
vloerbalken gespijkerd op hun oorspronkelijke plaats, nadat 
het ronde gat in deze plankjes eventueel vervangen is door 
een vierkant gat dat iets groter is dan het oorspronkelijke 
ronde gat. Het resultaat is nu dat de luidspreker onder het 
vloeroppervlak is bevestigd en wel zo dat de gehele vloer 
dienst doet als klankbord! De zandbodem zo’n 50 cm on¬ 
der de vloer is ideaal als dempingsmateriaal. De ruimte on¬ 
der de vloer is soms 10.000 liter! 

In het nog vrije ronde of vierkante gat kan nu een houten 
of metalen rooster worden gelegd zodat de vloer weer hele- 
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1. Weggezaagde vloerplanken met gat voor rooster. 

2. Spaanplaat. 

3. Vloerbalken. 

4. Steunbalkje voor spaanplaat en vloerplankjes. 

5. Gat voor luidsprekersnoer. 


hier doorzagen 


1 

i ; 


i _ 1 


-) vloer p la nkei 




'/V ) vloer balk 

LLZ± 


maal gesloten is. Maak de gaten in het rooster niet te groot, 
je weet nooit hoe ver die hakjes komen! 

Om het systeem te vervolmaken kan door het plakken van 
board op de vloer de „luidsprekerplank” worden verstevigd. 
Tot besluit van deze tips kan worden opgemerkt dat het 
toepassen van een aparte hoge tonen luidspreker de weer¬ 
gave van de hoge tonen aanzienlijk verlevendigd wordt. 
Vooral als men de hoge tonen speaker een beetje uit de 
buurt van de bas-speaker houdt. Men vermijdt dan boven¬ 
dien het zo storende ”sleutelgat-effekt”, d.w.z. dat het ge¬ 
luid zo duidelijk van één plaats komt. 

Wel doet men er dan verstandig aan een kruisfilter toe te 
passen. Zie hiervoor blz. 120 van dit nummer. 



Bijna dubbel vermogen 

Twee powertransistoren kunnen 
parallel worden geplaatst, zodat ze samen 
een vermogen aankunnen dat ongeveer 
1.8 keer zo groot is als elke transistor 
apart. 


Universele print voor de 
dynamische voorversterker 

De print die voor de magnetische voorversterker in 
kombinatie met de klankregeleenheid en eindverster- 
ker is ontwikkeld, is bij het artikel afgedrukt. Een 
kant en klare print is verkrijgbaar bij de firma H. 
Hoek, Molenweg 12 te Oirsbeek (L.); zie hiervoor de 
advertentie elders in dit nummer. 

De stippellijn dwars over de print geeft de scheiding 
aan tussen de magn. voorversterker en de rest van de 
versterker. Het printje voor de magn. voorversterker 
is ook apart leverbaar voor ƒ 4,—. In de rechterboven¬ 
hoek is de verbinding tussen de condensatoren van 
12 pF en 2,5 pF, gestippeld aangegeven. Eventueel kan 
hier de weerstand worden aangebracht voor de stereo- 
balansregeling bij een dubbele (stereo)-uitvoering. In 
het andere geval wordt de gestippelde verbinding even 
doorgesoldeerd b.v. met een stukje blank montage- 
draad. 

Zoals in het artikel is vermeld kan de eindversterker 
uitgevoerd worden met de TIP24 als eindtransistoren. 
Men lette er dan op dat de vierde transistor, dus de 
eerste transistor in de eindversterker uitgevoerd wordt 
als silicium-n.p.n.-transistor b.v. de BC 108, en T5 en 
T6 moeten worden verwisseld. Belangrijk is dat op de 
print de polariteit van de voedingsspanning van de 
eindversterker dan omgekeerd moet zijn. Dit komt 
erop neer dat de diode andersom wordt gemonteerd 
en dat bij de stippellijn een kruisverbinding moet 
worden aangebracht volgens figuur b. 
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Een kristalpickup of mikrofoon heeft 
meestal een behoorlijke uitgangsspan- 
ning zodat direkt daarachter een 
toonregeling kan worden opgenomen 
volgens het schema. Deze soort toon¬ 
regeling is voor niets anders geschikt 
dan juist een kristal- of keramisch 
element. De versterkertrap erachter 
dient om de verliezen van de toon¬ 
regeling te compenseren. Elke eind- 
versterker met 100 mV ingangsge- 
voeligheid zal voldoende hebben aan 
deze schakeling. Men dient erop te 
letten, dat een ruisarme transistor 
de voorkeur verdient. 


10 WATT HIFI-MODUUL 

Van de firma C.G.E. ontvingen wij dokumentatie over 
de pas uitgebrachte 10 Watt getransistoriseerde laag- 
frekwentversterker Type BF30. 

De gehele schakeling is ondergebracht in een gesloten 
geheel, waarvan de maximale afmetingen met aansluit- 
strip, 70x50x100 mm bedragen, terwijl de koelribben 
aangegoten zijn. 

Dit is natuurlijk dé oplossing voor die zelfbouwers die 
al van een reeds geheel klaar fundament willen uitgaan 
bij het opbouwen van een goede geluidsinstallatie. Een 
voeding van 24 Volt is nodig om het moduul te laten 
werken. Een geschikte voorversterker wordt beschreven 
in dit HI-FI-nummer. 

De schakeling is opgebouwd uit 7 transistoren met een 
kwasi-komplementaire eindtrap. De gunstige eigen¬ 
schappen van dit transformatorloze systeem manifes¬ 
teert zich in het frekwentiebereik dat loopt van 10 tot 
30.000 Efz. binnen 3 DB. 

Een indruk van de harmonische vervorming geeft fig. 1. 

De grafiek is opgenomen bij een frekwentie van 
1000 Hz. In fig. 2 wordt de intermodulaire vervorming 
tegen het vermogen uitgezet, het predikaat HI-FI blijkt 
hier wel op zijn plaats! De bruto-prijs zal omstreeks de 
f 50,— liggen. Voor inlichtingen wende men zich tot 
C.G.E. nv Koninginnegracht 64 te Den Haag. 
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EEN BIJZONDERE LUIDSPREKERKAST 


Doordat het stereotijdperk zijn in¬ 
trede heeft gedaan is de aandacht van 
de ontwerpers vooral gericht op de 
ontwikkeling van een zeer kleine z.g. 
gesloten luidspreker systemen. 

Natuurlijk volgen de HiFi-enthou- 
siasten de ontwikkelingen op de voet. 
Zo nu en dan duikt er een systeem 
op dat ofwel door zijn resultaten of¬ 
wel door zijn bijzondere konstruktie 
of afmetingen de aandacht voor zich 
opeist. In dit artikel wordt op een 
reeds zeer lang bestaand principe de 
aandacht gevestigd. Flet is n.1. een 
variatie op het eerste oktrooi van de 
ontwerpen van het basreflex-prin- 
cipe door A. L. Thuras van de Bell 
Telephone laboratories verkregen in 
1932. 

Bij dit ontwerp werd niet, zoals ge¬ 
bruikelijk is, de pijp in een basreflex- 
kast als een geheel uitgevoerd, maar 
als het ware die ene grote pijp in 
een aantal kleine pijpjes. Deze zijn 
rond de luidspreker gemonteerd. Zij 
bestaan uit stukken ronde buis van 
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stevig en dik karton, welke gelijmd 
zijn in gaten in het frontpaneel. 

Het hier geschetste ontwerp is ge¬ 
schikt voor een 21 em speaker 
(9710 M of Pédé) en garandeert een 
goede frekwentiekarakteristiek in het 
laag tot 35 Hz. Bij de constructie 
dient men er op te letten dat de bin- 
nenafmetingen worden aangehouden. 

Voor het materiaal kan men gebruik 
maken van spaanplaat (± ƒ 13,— per 
m 2 ) of meubelplaat (± ƒ 18,— per 
m 2 ) met een minimale dikte van 18 
mm. 

Het beste begint men met het 
(nauwkeurig!!) zagen van de front- 
plaat. De plaatsen van de gaten voor 
de pijpjes kan men heel gemakkelijk 
aanbrengen door gebruik te maken 
van twee kartonnen mallen, zie foto 
1. De ene mal heeft als afmetingen 
55 x 210 mm en de andere 157 x 157 
mm. 

De pijpjes kan men maken van 
stevige kartonnen buizen welke wel 
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Verder spreken de tekeningen en 
foto’s duidelijke taal. Wat het luid- 
sprekerdoek betreft, dat voor op de 
frontplaat wordt aangebracht, hier¬ 
voor kan gebruikt worden een los 
geweven niet te dikke soort stof. In 
de grote warenhuizen kan men deze 
heel vaak zeer goedkoop betrekken. 
Zet de stof aan de bovenkant van de 
frontplaat vast en trek het strak naar 
onderen toe. Een streepje moet niet 
gaan „zigzaggen”. Hierna de stof 
even vochtig maken en de sierlatten 
erop schroeven of spijkeren. Na het 
opdrogen zit het doek gegarandeerd 
strak. 


in de verpakkingsindustrie worden 
gebruikt. De buitendiameter moet 
ongeveer 55 mm bedragen, de bin- 
nendiameter 45 mm en de lengte 


moet 150 mm zijn. Men kan ze 
natuurlijk ook van eternieten buis 
maken, eventueel zelfs van hout door 
ze niet rond maar vierkant te hou¬ 
den. De binnen-afmetingen worden 
dan 39 x 39 x 150 mm. Denk er in 
het laatste geval wel aan dat de gaten 
ervoor in de frontplaat vierkant 
worden! Zie voor de details de foto’s 
2 en 3. 

Voordat het gat voor de luidspreker 
uitgezaagd wordt, moet er wel op 
gelet worden hoe de betreffende luid¬ 
spreker gemonteerd dient te worden. 
Meestal moet men om de juiste dia¬ 
meter voor het gat te vinden, de 
opening binnen de rand van de luid¬ 
spreker nauwkeurig opmeten. Het 
kan n.1. zijn dat de rand of een uit¬ 
stekend gedeelte bevat óf gebruikt 
moet worden om de luidspreker vast 
te schroeven. 
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Getransistoriseerde bandrecorder 


door: Paul E Annokkee 



Nog steeds wordt - ook door ama¬ 
teurs - gebruik gemaakt van buizen 
voor het samenstellen van de op¬ 
name/weergave versterker van een 
bandrecorder. Heden ten dage doet 
dit wel enigszins ouderwets aan, im¬ 
mers, we hebben nu de beschikking 
over vele elegante halfgeleiders, voor 
een steeds toenemend aantal mensen 
ook intregated circuits. Alhoewel 
onderstaand schema nog niet met de 
nieuwste halfgeleiderprodukten is 
uitgerust, willen we U dit schema, 
ontleend aan Siemens „Schaltungen 
* mit Halbleiterbauelementen” deel I, 
niet onthouden, mede, omdat de op¬ 
bouw van slechts enkele getransisto¬ 
riseerde bandrecorders algemeen be¬ 
kend zijn. 

De in figuur 1 weergegeven verster¬ 
ker is geschikt te maken voor 9,5 
cm/sec en/of 19 cm/sec. De schake¬ 
ling is vooral geschikt voor het 
maken van radioopnamen. Bij op¬ 
name wordt de balanstrap, uitgerust 
met 2x TF 78/30 (of OC26, OC30, 
2SB26) als 55 kHz oscillator omge¬ 
schakeld. Deze trap levert het ver¬ 
mogen om een voldoende voormag- 
netisering van de opnamekop en een 
volledige uitsturing van de wiskop te 
bewerkstelligen. Omdat met trafo 
Tri de NF spanning bij opname om¬ 
hoog wordt getransformeerd door 
winding n5 is het mogelijk, gebruik 
te maken van een gemakkelijk ver¬ 
krijgbare hoogohmige opname/weer¬ 
gave kop met een spleetbreedte van 
ongeveer 5 fxm. Bij opname zorgt 
weerstand R1 ervoor, dat de NF 
magnetiseringsstroom toereikend ge- 
liniariseerd wordt. Als uitsturings- 
indicator kan een microampère (b.v. 
Aurora-Kontakt) met een bruggelijk- 
richter worden gebruikt. Weerstand 
Rv is hierbij afhankelijk van de ge¬ 
voeligheid van de gekochte meter. 

Voor weergave kan een keuze wor¬ 
den gemaakt tussen de ingebouwde 
eindtrap of een kwaliteitsversterker. 
Bij gebruik van een externe verster¬ 
ker wordt de uitgang van de AC152, 
(SFT353 o.i.d.) aangesloten op de 
pick-up ingang van de versterker. 
Hierdoor wordt het tevens mogelijk 
de hoge tonen wat op te halen. Hier¬ 
door verkrijgen we een frekwentie- 
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karakteristiek tussen 3dB voor 9,5 
cm/sec van 50 Hz. - 11 kHz. en 
voor 19 cm/sec van 50 Hz. - 16 kHz. 
Met deze frekwentiekarakteristiek 
kan de schakeling evenaren met de 
meeste (middelklasse) buizenrecor- 
ders. Vanzelfsprekend kan ook nog 
worden gebruik gemaakt van de in¬ 
gebouwde eindtrap. Voor het dek 
kan eventueel een B.S.R. dek worden 
genomen, welke echter is gebaseerd 
op een 220 Volt voeding voor de 
motor. Met enige handigheid is 
echter nog wel een batterijdek in 
elkaar te zetten met in de dump ver¬ 
krijgbare motortjes en vliegwielen! 


Bij 9,5 cm/sec en 19 cm/sec dienen 
de weerstand R1 en de condensator 
Cl te worden aangepast; hiervoor 
geldt: 

bij 9,5 cm/sec R1 = — 70 Ohm 

Cl = 75 NF 

bij 19 cm/sec R1 = — 150 Ohm 

Cl = 25 NF 

Voor het wikkelen van spoel LI vol¬ 
staat een Siemens potkern B65561 - 
A0063 - A025 (18 x 14). Voor het 
verkrijgen van een zelfinductie van 
ongeveer 2 mH zijn 180 wdg van 
0,28 mm 0 voldoende. 

De drie transformators kunnen wor¬ 
den gewikkeld volgens onderstaande 
wikkelgegevens: 


Tri M42/15 Tr. bl IV/0,35; 

luchtspleet 0,5 mm 
nl 150 wdg 0,15 mm 
n2, n3 250 wdg 0,2 mm bifilair 
n4 1500 wdg 0,18 mm 
n5 3000 wdg 0,09 mm 
n6 150 wdg 0,15 mm 

Tr2 M42/15 Tr. bl IV/0,35; 

luchtspleet 0,5 mm 
nl,n2 10 wdg 0,5 mm 
n3, n4 50 wdg 0,6 mm bifilair 
n5, n6 140 wdg 0,45 mm bifilair 

Tr3 Siemens potkern B 65541 M25 
A40 (14 x 8) 

nl, n2 5 wdg 0,15 mm 
n3, n4 9 wdg 0,35 mm 
n5 70 wdg 0,1 mm 

n6 210 wdg 0,1 mm 


ECHO - LUIDSPREKER 


Amerikanen doen de vreemdste din¬ 
gen om hun ontzagwekkende auto¬ 
mobielen nog groter te doen lijken. 
Buick, Oldsmobile en Pontiac hebben 
een autoradio ingebouwd met na¬ 
galm, zodat de inhoud van de auto 
op een concertruimte lijkt. 

Het systeem lijkt ook wel in de huis¬ 
kamer toe te passen, waartoe wij alle 
ingrediënten uit de Europese markt 
hebben gekozen. 

De echoveer moet een ingangsimpe- 
dantie hebben van 8 Ohm, die direkt 


parallel aan de luidsprekeraansluiting 
van de hoofdversterker kan worden 
aangesloten. De secundaire van de 
echoveer moet een impedantie van 
4000 Ohm hebben, waarna een ge- 
lijkstroomgekoppelde versterker kan 
worden aangesloten met 2 npn-tran- 
sistoren (de SL300 voldoet hierin 
goed) en een germaniumpower 
(SFT213 of AD139 is zeer geschikt). 
Een gedeelte van de energie wordt 
via de weerstand van 4K7 terugge¬ 
voerd naar de ingang voor de ver¬ 


sterker voor vervormingstegenkop- 
peling. Een probleem is nog de uit- 
gangstrafo waarvoor een autotrafo 
25 : 5 Ohm nodig zou zijn. Een 
goede oplossing is ofwel een 16-Ohms 
luidspreker ofwel een WMT-1 van 
Amroh met primair op 16 Ohm en 
sekundair op 2 of 6 Ohm (bij 3 of 
8 Ohms luidspreker). Weliswaar kan 
dan nog altijd sprake zijn van een 
misaanpassing, maar dit zal voor¬ 
namelijk invloed hebben op het ver- 
mogensrendement. De luidspreker 
kan men het beste in de aan de 
hoofdluidspreker tegenoverliggende 
hoek van de kamer (of de auto) aan¬ 
brengen. 
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ULTRA - LINEAIRE ZAAGTANDGENERATOR 


door W. Olthoff 


Voor het omzetten van analoog naar digitaal 
Voor nauwkeurige verremeting 
Voor meet- en regelschakelingen 
Voor het omzetten van spanning in tijd 
Voor het elektronisch vermenigvuldigen 



Een zaagtandgenerator wekt een 
spanning op, die lineair met de tijd 
verandert, terwijl periodiek een 
terugslag naar de uitgangswaarde op¬ 
treedt (fig. 1). 

Een lineaire functie kunnen we in 
dit geval schrijven als E = at, en we 
kunnen dit grafisch weergeven door 
een rechte lijn. In de praktijk pro¬ 
beren we dan ook om het stijgende 
deel van de zaagtand de rechte lijn 
te laten benaderen, maar dit lukt 
nooit helemaal. Gesteld dat een af¬ 
wijking optreedt als aangegeven door 
de stippellijn, dan is b de momentele 
streefwaarde op een zeker ogenblik 
en (a -f b) de momenteel gemeten 
waarde. Men zegt nu dat op dat punt 
de lineariteitsafwijking of kortweg 
de „lineariteit” a/b X 100% is. 

De grootst optredende afwijking 
noemt men dus „de lineariteit” van 
de bewuste zaagtand, uitgedrukt in 
procent. Eigenlijk zou men moeten 
zeggen „de maximale lineariteitsaf- 
wijking”. Een verkeerd taalgebruik 
dus, dat echter gemeengoed gewor¬ 
den is. 

In zijn eenvoudigste vorm ziet de 
zaagtandgenerator er uit als in fig. 2, 
te scheiden in het laadcircuit R1 - 
Cl en het ontlaadcircuit R2 - LI. 
Nu wordt Cl opgeladen via Rl, tot 
de brandspanning van het neon- 
lampje LI bereikt is, en LI ontsteekt. 
Cl wordt dan ontladen over LI en 
de stroombegrenzingsweerstand R2, 
tot de doofspanning van LI bereikt 
is. Cl wordt nu weer geladen enz. 
Over LI ontstaat dus een zaagtand- 
spanning, maar de „rechte” lijn 
wordt hier gevormd door een deel 
van de laadkromme van Cl, en ver¬ 
loopt volgens een e-macht. De linea¬ 
riteit is dus verre van ideaal. Toen 
dan ook bij het in zwang komen van 
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de oscilloscoop de zaagtandgenerator 
een algemeen toegepaste schakeling 
werd, ging men zinnen op middelen 
om de lineariteit te verbeteren. 

Voor een condensator geldt Q = CE, 
waarin Q de lading is, uitgedrukt in 
Ampère X seconde, C de capaciteit 
in Farad, en E de spanning in Volt. 
Dit kan geschreven worden als 
E = 

Q I.sec 

C C 

E zal dus lineair met de tijd ver¬ 
lopen als I/C een konstante is. De 
capaciteit C ligt vast, zodat we 
moeten zorgen dat de laadstroom I 
een constante waarde heeft. 

Het zou dus een verbetering zijn als 
in fig. 2 de weerstand R wordt ver¬ 
vangen door een penthode of een 
transistor, die bij benadering als 
constante-stroombron kunnen wor¬ 
den beschouwd. Latere ontwikkelin¬ 
gen hebben geleid tot de Millerinte- 
grator-schakeling, die om verschillen¬ 
de redenen zeer geschikt is voor toe¬ 
passing in de oscilloscoop. De lineari¬ 
teit ligt in de buurt van enkele pro¬ 
centen en omdat de afleesnauw- 
keurigheid van een kathodestraalbuis 
ook niet beter is dan enkele procen¬ 
ten is dit ruim voldoende. Op de 
Millerintegrator zullen we niet ver¬ 
der ingaan, omdat deze voor de 
strekking van dit artikel niet van 
belang is. 

Toepassing 

Een zaagtandgenerator heeft interes¬ 
sante mogelijkheden en het toepas¬ 
singsgebied is geenszins beperkt tot 
de oscilloscoop. Om dit te illustreren 
moeten we even een zijsprong maken 
en enige aandacht besteden aan de 
Schmitt-trigger (fig. 3). Laten we 
aannemen dat de ingangsspanning de 
basis van Tl negatief trekt. Dan ge¬ 
leidt Tl en practisch de gehele voe¬ 
dingsspanning valt over Rl. Via de 
spanningsdeler R4 - R6 krijgt T2 dan 
een positieve basisspanning, zodat T2 
spert. Over de spanningsdeler R2 - 
R3 - R5 krijgt Tl dan weer een nega¬ 
tieve spanning aan de basis. Nu gaan 


we de negatieve ingangsspanning 
kleiner maken en laten hem via nul 
naar positief gaan. R7 is klein t.o.v. 
R3 en R5, zodat bij een kleine posi¬ 
tieve spanning Tl gaat sperren. De 
spanningsval over Rl neemt af, zo¬ 
dat de basisspanning van T2 nega¬ 
tiever wordt. T2 gaat geleiden en 
veroorzaakt een spanningsval over 
R2, waardoor de basis van Tl weer 
positiever wordt. Dit ondersteunt de 
aan de gang zijnde actie; er ontstaat 
een regeneratief effect, zodat Tl 
razendsnel uit geleiding komt en gaat 
sperren, terwijl voor T2 het omge¬ 
keerde het geval is. De Schmitt-trig¬ 
ger is dus „omgeklapt”. 

Aan de uitgang zien we een gelijk¬ 
spanning, die eerst nagenoeg gelijk is 
aan de voedingsspanning en die dan 
scherp afvalt tot bijna nul. Maken 
we de ingangsspanning nu weer nega¬ 
tief, dan klapt in de buurt van nul 
volt de Schmitt-trigger weer terug. 
De ingangsspanning, waarbij de trig- 
ger omklapt heet triggerniveau, 
waarbij stilzwijgend wordt aangeno¬ 
men dat „heen”- en ,,terug”-klappen 
bij hetzelfde triggerniveau plaats¬ 


vindt. Dit is niet helemaal waar; er 
treedt steeds een zekere vertraging 
op, de z.g. hysteresis. Bij juist ont¬ 
werp van de trigger kan de hystere¬ 
sis echter vrij klein zijn. 

Wanneer we nu een sinusvormige 
spanning aan de ingang van de 
Schmitttrigger leggen, krijgen we er 
logischerwijs een blokgolf uit, die 
van polariteit wisselt vlak nadat de 
sinus door de nul gaat, vanwege de 
hysteresis (fig. 4a). We kunnen de 
trigger ook sturen met een zaagtand- 
spanning (fig. 4b), waardoor even¬ 
eens een blokspanning ontstaat. Om¬ 
dat de terugslag van de zaagtand snel 
is, duurt hier de hysteresis-vertraging 
zeer kort en kan verwaarloosd wor¬ 
den. De vertraging op de voorflank 
van de zaagtand baart ons geen zor¬ 
gen, want we kunnen de blokspan¬ 
ning symmetrisch maken door het 
triggerniveau een heel klein beetje te 
verleggen. De hysteresis speelt nu 
geen rol van betekenis meer. 

We kunnen nog een stapje verder 
gaan en kijken wat er gebeurt wan- 
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neer we een variabele gelijkspanning 
in serie zetten met de zaagtandspan- 
ning en de som van deze spanningen 
op een Schmitt-trigger aansluiten 
(fig. 5). We variëren de gelijkspan¬ 
ning en dus de gemiddelde waarde 
van de somspanning. Het trigger- 
niveau ligt vast bij nul volt. Het 
resultaat zien we in de figuren 6a en 
6b. De breedte van de uitgangspulsen 
van de Schmitt-trigger varieert, we 
hebben impulsbreedte-modulatie ver¬ 
kregen. Met andere woorden, we 
hebben een variabele gelijkspanning 
getransformeerd in een variabele tijd. 

Het verband tussen deze twee groot¬ 
heden wordt direct grafisch weerge¬ 
geven door de voorflank van de 
zaagtand. Het verband is dus lineair 
als de zaagtand lineair is. 

Met deze transformatie kunnen we 
een aantal nuttige dingen doen. We 
kunnen nu bij voorbeeld een digitale 
voltmeter maken (fig. 7). Er moet 
een onbekende gelijkspanning x ge¬ 
meten worden. Deze wordt hiertoe 
in serie gezet met de zaagtand (1) en 
toegevoerd aan de Schmitt-trigger 
(2). De uitgangsimpulsen hiervan 
openen een poort in de digitale tel¬ 
ler (3), die dan de perioden van een 
kristaloscillator (4) gaat tellen. Hoe 
breder de poortimpuls, hoe meer 
perioden er geteld worden (fig. 8). 
Door de frekwentie van de kristal¬ 
oscillator juist te kiezen en het trig- 
gerniveau van (2) zo te leggen dat 
deze bij x = 0, juist buiten de zaag¬ 
tand valt, kan men bereiken dat de 
aflezing van (3) direct in volts of 
millivolts is. De spanningsmeting ge¬ 
schiedt hier niet continu (ook wel 
„analoog” genoemd), maar met 
sprongetjes van één periode van de 
kristaloscillator („digitaal”). 

Het is wel duidelijk dat wanneer bij 
bovenstaande meting de zaagtand een 
lineariteit van b.v. 2 % heeft, de hele 
meting ook niet nauwkeuriger is dan 
2 %. We kunnen dan net zo goed een 
gewone voltmeter nemen. We moe¬ 
ten dus op zoek naar een zeer lineaire 
zaagtandgenerator. 


Met fig. 5 kunnen we nog een aar¬ 
digheidje uithalen. Wanneer we in 
plaats van de variabele gelijkspan¬ 
ning een L.F. wisselspanning aanleg¬ 
gen en de zaagtandherhalingsfre- 
k^ventie veel hoger leggen, krijgen we 
uit de Schmitt-trigger een zeer ver- 
vormingsvrije vorm van frekwentie- 
modulatie... echter, alléén wanneer 
de zaagtand goed lineair is. Dit kan 
van pas komen bij bepaalde systemen 
van verre-meting. 

Volgend probleem: we willen een ge- 
lijkstroomvermogen constant regelen. 
Wat we dus constant meten is het 
produkt van stroom en spanning. 
Helaas moet echter een electronisch 
element, dat kan vermenigvuldigen 
nog worden uitgevonden. De oplos¬ 


sing ligt in de zaagtand, waarmee we 
b.v. de stroom omzetten in een im¬ 
pulsbreedte. Als impulshoogte kun¬ 
nen we direct de spanning nemen. 
Het product wordt dan weergegeven 
door het impulsoppervlak, dat we 
door eenvoudige integratie kunnen 
omzetten in een gelijkspannings- 
niveau. Dit niveau kan dan gebruikt 
worden om het vermogen te regelen. 
Op het gevaar af vervelend te wor¬ 
den... de nauwkeurigheid van deze 
regeling is niet beter dan de lineari¬ 
teit van de zaagtand. 

We zouden zo nog een tijdje door 
kunnen gaan, maar het zal nu wel 
duidelijk zijn, dat het aantal toepas¬ 
singsmogelijkheden van een zaagtand 
op gebied van nauwkeurig meten, 
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procesbeheersing bij fabricage, regel¬ 
en doseertechniek en aanverwante 
gebieden legio is. Steeds geldt echter 
weer (refrein): de bereikte resultaten 
hangen rechtstreeks af van de linea- 
riteit van de zaagtand. Daarom ont¬ 
werpen we nu: 

Zaagtandgenerator 
met lineariteit van 
één promille 

Bij het ontwerp van deze generator 
is uitgegaan van de Silicon NPN 
epoxy moulded transistor SL 300 
(2N4286) van NSC, (import Mulder- 
Hardenberg, Amsterdam), die voor 
een paar gulden verkrijgbaar is. Deze 
transistor (fig. 9) heeft enkele bijzon¬ 
dere eigenschappen, nl. een lekstroom 
kleiner dan 50 nano-ampère (!) bij 
25 °C en een stroomversterking hFE 
tussen 150 en 600 X bij IC = 1 mA. 

We hebben een handjevol van deze 
transistoren nodig en gaan deze sor¬ 
teren op hFE. De exemplaren met 
hFE > 500 leggen we apart. (Bij een 
steekproef werden op 20 exemplaren 
6 stuks aangetroffen met hFE « 600). 

Om nu tot een duidelijk begrip van 
de werking van de nieuwe zaagtand¬ 
generator te komen, gaan we eerst 
eens kijken hoe een gestabiliseerd 
voedingsapparaat werkt. Dit voe- 
dingsapparaat hebben we straks tóch 
nodig. 

In figuur 10 wordt een wisselspan¬ 
ning van 15 a 17 Volt met behulp 
van de brug B, gelijkgericht, en met 
Cl goed afgevlakt. Van deze spanning 
betrekken we allereerst de referentie- 
spanning, door de serieschakeling van 
Rl en de zenerdiode Zl. Vervolgens 
brengen we de spanningsdeler Tl - 
R4 - R3 aan, waarbij we straks de 
voedingsspanning afnemen over R4 - 
R3, terwijl R3 zo groot moet zijn 
dat bij de gewenste voedingsspanning 
de spanning over R3 juist iets groter 
is dan de referentiespanning over Zl. 
Tl moet nu een zodanige sturing 
krijgen dat hij een serieweerstand 
vormt van precies de juiste grootte 
om de gewenste voedingsspanning te 
verkrijgen. Hiertoe verbinden we een 


transistor (T2) met de emitter aan 
de referentie en met de basis aan de 
hete kant van R3. De collector gaat 
via een hoge weerstand R2 naar de 
plus. Wanneer er nu een kleine posi¬ 
tieve fluctuatie in de voedingsspan¬ 
ning optreedt fluctueert ook de 
basisspanning van T2 positief, waar¬ 
door deze versterkt en negatief aan 
de collector verschijnt. Het zou dus 
voldoende zijn om de collector van 
T2 direct met de basis van Tl te ver¬ 
binden, welke dan ook negatiever 
wordt. Tl gaat daardoor iets minder 
goed geleiden, en de positieve fluc¬ 
tuatie in de voedingsspanning wordt 
tegengewerkt. Ter wille van een 
sterkere terugkoppeling wordt ech¬ 
ter T3 nog tussengeschakeld als 
emittervolger, zodat T2 minder be¬ 
last wordt. Verder zorgt C2 voor 
verdere afvlakking en blokkeert 
tevens eventuele oscilleerneigingen 
van het teruggekoppelde systeem op 
hogere frekwenties. 

Er kan nog een verbetering worden 



aangebracht. Waarom zouden we de 
referentieketen Rl - Zl voeden uit 
Cl, terwijl we over C2 nu een mooie 
gestabiliseerde spanning hebben? We 
halen Rl dus los van de plus van Cl 
en verbinden hem met de plus van 
C2. 

Nu volgt enig rekenwerk, met als 
gegeven dat de gewenste voedings¬ 
spanning 12 V is met een belastbaar¬ 
heid van ong. 50 mA. Begonnen 
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wordt met de zenerdiode Zl. Dit 
moet een type zijn met lage TC 
(temperatuurcoëfficient). Een ge¬ 
schikt type is de Hoffman 1N935 
(/ 10,— (Uni Office, Rotterdam), 
met een TC van 10" 4 /°C. Dit geldt 
bij een stroom van 7,5 mA; de zener- 
spanning is ongeveer 9 V. Dan is 
Rl = 12-9 kohm = 400 ohm. 

Nu willen we eindelijk onze zaag¬ 
tand wel eens zien, en gaan een 
trucje toepassen. We schakelen twee 
van de beschreven voedingsapparaten 
in serie, en gebruiken de aldus ont¬ 
stane 24 V voor de voeding van een 
bijna gelijke spanningsstabilisator, 
met een kleine wijziging (fig. 11). Cl 
en C2 zijn hier overbodig, want af¬ 
vlakking heeft reeds plaats gevonden. 
Rl - Zl wordt direct uit de binnen¬ 
komende 24 V gevoed, die reeds ge- 


155 







stabiliseerd is. Het bijzondere is ech¬ 
ter dat R4 is vervangen door een 
condensator C. Verder is T3 verval¬ 
len, maar dit is principieel geen ver¬ 
andering. 

Ook nu zal de schakeling de span¬ 
ning over R3 zodanig willen regelen, 
dat deze juist iets hoger uitvalt dan 
de spanning over Zl. Dat wil dus 
zeggen dat door R3 een constante 
stroom gaat lopen. Deze stroom 
wordt geleverd door Tl, via C, die 
dus een constante laadstroom krijgt. 
Dit houdt natuurlijk op wanneer C 
geladen is; de spanning over R3 
wordt dan nul. 

Sluiten we C echter even kort, dan 
begint het laadproces opnieuw en 
door de constante laadstroom neemt 
de spanning over C lineair met de 
tijd toe. Dit blijft zo lang het geval, 
als de spanning over R constant is, 
dus hier omstreeks 9 V. De zwaai, 
die de spanning over C kan maken is 
dan 24—9 = 15 V. Het is niet raad¬ 
zaam om deze gehele zwaai te ge¬ 
bruiken, omdat Tl en T2 dan een 
groot instellingsgebied moeten door¬ 
lopen, wat de lineariteit niet ten 
goede komt. We zullen de zaak eens 
bekijken voor een zaagtandamplitude 
van 3 V en een herhalingsfrekwentie 
van 50 Hz. 

Voor Rl vinden we analoog aan het 
vorige geval: Rl = 24—9/7,5 kohm 
— 2 kohm. De laadstroom van C 
kiezen we een factor 10 4 hoger dan 
de mogelijke lekstroom, dus 50 nA. 
10 4 = 0,5 mA. Dan wordt R3 = 
9,25/0,5 = 18,5 Kohm (kleine TC!). 
Een frekwentie van 50 Hz geeft een 
periode van 20 msec., zodat C in 20 
msec. tot 3 V geladen moet zijn. Dan 
is Q = CE -> 0,5 .10- 3 .20.10' 3 = 
C.3 -> 10/3 10- 6 F = 3,3 /xF. Voor 
Tl nemen we een SL300 met hFE 
~ 300, zodat de stuurstroom 0,5/300 
mA = 1,6 /mA bedraagt. T2 is weer 
een SL300 met hFE ^ 500 en wordt 
weer op 100 /xA ingesteld. De col- 
lectorspanning wandelt tussen 9 V en 
12 V heen en weer, met een gemid¬ 
delde waarde dus van 10,5 V. Dan is 
R2 = 24—10,5/100 Mohm = 135 
kohm. 


Over Cl komt ong. 25 V te staan, 
over C2 komt 12 V, dus Tl moet 
25—12 = 13 Volt bij 50 mA, dus 
13 X 50 = 650 mWatt kunnen ver¬ 
werken. Hier kan een willekeurige 
Silicon NPN worden genomen, die 
voorzien van koelplaatje dit vermo¬ 
gen kan verwerken (dus géén SL300). 
De lekstroom doet er niet veel toe, 
want die wordt toch gecompenseerd 
door de terugkoppeling. 

Laten we aannemen dat Tl een hFE 
heeft van minimaal 100. Dan is voor 
50 mA collectorstroom de benodigde 
basisstroom 0,5 mA. Deze wordt ge¬ 
leverd door T3, een SL300 met een 
hFE van ong. 300. De geringe lek¬ 
stroom is hier al van belang, omdat 
deze door Tl 100 X versterkt wordt. 
In de basis van T3 moet nu een 
stroom lopen van 0,5/300 mA « 1,6 
fxA. 

Voor T2 nemen we een SL300 met 
hFE > 500, zodat de verkregen 
terugkoppeling zo groot mogelijk is. 
Aangezien de lek 50 nA kan bedragen 
stellen we in op 100 /xA collector¬ 
stroom, zodat we op 0,5 °/oo safe zit¬ 
ten. De basisspanning van T3 = col- 
lectorspanning van T2 bedraagt nu 
ong. 12,5 V, nl. 12 V voedingsspan- 
ning + basis-emitter voorwaarts- 
spanningen van Tl en T3, samen ong. 
0,5 V. Over R2 staat dus 25—12,5 = 


12,5 Volt, dus bij 100 /xA is R2 = 
12,5/100 Mohm = 125 kohm. 

In deze berekening kan de basis¬ 
stroom van 1,6 /xA tegenover 100 /xA 
verwaarloosd worden. 

De basis van T2 moet nu op 9 Volt 
4 - V BE van T2 komen te staan, dus 
ong. 9,25 Volt. Getrokken wordt 
hier 100/500 /xA = 0,2 /xA. 

De stroom door R4 - R3 nemen we 
een factor 2000 hoger, dus 10 mA, 
zodat we door de belasting met T2 
nog geen 0,1 %o scheef zitten. 

Dan wordt R4 -F R3 = 12/10 kohm 
= 1,2 kohm. 

Verder is R4 : R3 = 2,75 : 9,25, 
zodat meteen blijkt dat R4 = 275 
en R3 = 925. 

De verkregen 12 V voedingsspanning 
is nu stabiel tot op onderdelen van 
een promille en belastbaar met 40 
mA, want 10 mA gaat in R4 - R3 
zitten. Voor alle weerstanden is een 
nauwkeurigheid van 5 % voldoende, 
maar de temp. coëff. moet beter zijn 
dan 10' 4 /°C, zoal niet voor Rl en 
R2, dan toch zeker voor R3 en R4. 
Bovendien is het nuttig R3 en R4 
samen in een blokje koper te mon¬ 
teren, zodat ze op gelijke tempera¬ 
turen komen. Wanneer R3 en R4 een 
gelijke TC hebben en de temperatuur 
verandert, blijft de spanning over R3 
op die manier nog tamelijk constant. 
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De spanningszwaai aan de collector 
van T2 is 3 V, wat dus door R2 een 
stroomzwaai van 3/135 mA ~ 25 jxA 
betekent. De benodigde stroomzwaai 
in de basis van T2 is dan 25/500 juA 
= 50 nA, hetgeen een lineariteitsaf- 
wijking oplevert van 50 nA/ 0,5 mA 
= 10" 4 ! Wanneer we echter alle 

mogelijke fouten bij elkaar optellen 
en aannemen dat de temperatuur een 
paar graden fluctueert, kunnen we 
als overall-lineariteit één promille 
stellen, die dan echter worst case is 
en meestal beter zal uitvallen. 

We zijn er van uitgegaan, dat C 
periodiek ontladen wordt en wel elke 
20 msec. Hiervoor moet echter nog 
een schakeling worden bedacht. Het 
zou voor de hand liggen hiervoor een 
thyristor te nemen, die elke 20 msec. 
ontstoken wordt. De doofspanning 
van een thyristor is echter niet zeer 
nauwkeurig gedefinieerd, en er kan 
bovendien een lekstroom optreden. 
Onze fraaie zaagtand zou dan meteen 
naar de knoppen zijn. Veel beter is 
de schakeling van fig. 12. 


We zien dat T3 een kortsluiting voor 
C vormt, met een begrenzingsweer- 
stand R4. Als we een max. ontlaad- 
stroom kiezen van 50 mA, dan is 
R4 = 3/50 kohm — 60 ohm (kleine 
TC). Volledige ontlading vindt plaats 
in ong. 5 X de RC-tijd, dus 5.60. 
3,3. 10' 6 « 1 msec. We moeten dus 
zorgen dat T3, een SL300 met hFE 
~ 300, van elke 20 msec. gedurende 
19 msec. spert en gedurende 1 msec. 
geleidt. 

Nu vormt de schakeling met T4 en 
T5 (PNP Silicon 2N4288’s van NSC) 
een z.g. one-shot multivibrator, 
waarvan T5 normaal geleidt. Leggen 
we nu een positieve impuls aan de 
ingang, dan klapt de schakeling om, 
net zoals we bij de Schmitt-trigger 
gezien hebben. Nadat Cl over R9 
ontladen is klapt de schakeling echter 
weer terug in de uitgangspositie. 

Op de collector van T4 verschijnt 
dan een positief gaande uitgangsim- 
puls met een lengte die nauwkeurig 
gedefinieerd is door Cl en R9. Wan¬ 


neer we de stroom door T5 op 10 
mA vaststellen, dan is R7 = R8 = 
1K2. T4 moet juist sperren, zodat 
R10 = 4K7 en R6 = 27K goede 
waarden zijn. C2 is een koppelcon- 
densator, 10 KpF voldoet goed. R9 
en Cl moeten experimenteel worden 
bepaald. Nemen we voor R9 = 10 
Kohm, dan zal Cl in de buurt van 
47 KpF komen te liggen voor 1 
msec. 

De collector van T4 wandelt nu heen 
en weer tussen 0V en ong. + 11 V. 
De hete kant van R3 staat op + 9 V. 
Om T3 open te drukken is dus 2 V 
beschikbaar. De maximaal benodigde 
basisstroom is dan 50/300 mA = 150 
/xA. Dan moet de begrenzingsweer- 
stand R5 kleiner zijn dan 2/150 
Mohm ~ 14 kohm. We nemen 10 
Kohm. 

Rest ons nu nog het triggeren van de 
one-shot multivibrator. Het eenvou¬ 
digste doen we dit met de positieve 
of negatieve nuldoorgangen van de 
50 Hz netfrequentie. We sturen dan 
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een Schmitt-trigger met 50 Hz, dif¬ 
ferentiëren de uitgang met een RC- 
lid en stoppen de verkregen naaldjes 
in C2. Het triggerniveau van de 
Schmitt-trigger moet wel juist op de 
nuldoorgangen van de netspanning 
liggen, zodat we geen last hebben van 
eventuele amplitude variaties. Auteur 
dezes heeft eens een paar dagen de 
netfrekwentie in de gaten gehouden 
en vastgesteld dat deze op ± 1 °/oo 
stabiel was. 

We winnen nog aan nauwkeurigheid 
wanneer we als triggersignaalbron 
een kristaloscillator van b.v. 50 KHz 
nemen, en door middel van drie flip¬ 
flop dekaden omlaag delen tot 50 Hz. 
De verkregen verbetering heeft wel¬ 
iswaar geen betrekking op de lineari- 
teit, maar wel op de stabiliteit van de 
zaagtandlengte, die op deze wijze 
ong. 10' 5 wordt, afhankelijk van het 
gebruikte kristal. 

Over C staat nu een zaagtand om 
trots op te zijn en we moeten deze 
voorzichtig behandelen. Zo kan b.v. 
deze zaagtand alleen toegevoerd wor¬ 
den aan schakelingen met zeer hoge 


ingangsweerstand. We moesten dus 
nog maar een buffertrap opnemen, 
waarvoor we dan prachtig een FET 
kunnen gebruiken. We schakelen hem 
als source follower (fig. 13) en stel¬ 
len een stroom in van rond 5 mA. 
Dit lukt goed met de N-channel 
2N4221 van Motorola (N.V. Diode, 
Hilversum, ƒ 14,—). 

Zouden we echter een gewone sour- 
ceweerstand nemen, dan is door de 
wisselende sourcestroom de gate- 
source-spanning niet konstant, maar 
varieert op niet lineaire wijze, zodat 
de lineariteit van de zaagtand weer 
vertrokken is. In plaats van de sour- 
ceweerstand nemen we dus liever een 
constante stroombron, in casu de 
transistor T7, een SL300 met een 
hFE van ong. 300. De basisstroom 
van T7 moet dan 5/300 /xA = 16,6 
/aA bedragen, zodat R12 = 24/16,6 
Mohm ~ 1,5 Mohm. 

Zodoende kan de sourcespanning 
variëren zonder dat de stroom ver¬ 
andert. We treffen aan de uitgang 
nu een onvervormde zaagtand aan 


met een belastbaarheid van ong. 
100 fiA. Men kan hiermee verder 
naar eigen inzichten gaan rommelen. 
Liefst moet de transformatie naar 
een impulsbreedte nu zo spoedig 
mogelijk plaats vinden, zodat men 
zich daarna niet meer om lineariteit 
hoeft te bekommeren. 

De bedoeling van dit artikel is niet 
zozeer een pasklare zaagtand te ver¬ 
schaffen, maar meer een inzicht te 
geven in lineariteitsproblemen. De 
opgezette schakeling kan worden ge¬ 
bruikt als rekenvoorbeeld, want elke 
berekening werd gemotiveerd. Niet¬ 
temin werd de beschreven schakeling 
practisch beproefd, zodat nabouw 
zonder meer mogelijk is. Ten over¬ 
vloede zij nog vermeld dat de stabili¬ 
teit van de gehele schakeling mede 
wordt bepaald door de kwaliteit van 
de gebruikte weerstanden. Bij voor¬ 
keur passé men metaalfilmweerstan- 
den toe met een TC van 10' 4 /°C. In 
de fabrikaten Morganite of Resista 
zijn de gangbare waarden verkrijg¬ 
baar voor ongeveer een gulden per 
stuk. 
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Voor een laagohmige, dus dyna¬ 
mische mikrofoon is deze eenvoudige 
schakeling zeer geschikt. Zelfs zal 
blijken, dat een luidspreker, die een 
beetje hogere impedantie heeft, b.v. 
15 ohm al zeer goed als mikrofoon 
te gebruiken is. In de schakeling is 
een pnp-transistor getekend, waar¬ 
voor de SL201 zeer bruikbaar is 
door het lage ruisgetal. De silicium- 
transistor SL300 is echter ook zeer 
geschikt, hoewel dan de polariteit 
van de batterij moet worden gekeerd. 
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BUITENLANDSE TV PROGRAMMA'S 

kunt U iien met behulp van onze transistor antenne-versterkers. 
Vergroot Uw kijkgenoegen op de lange winteravonden. 



Duitsland 1 Duitsland 2 Duitsland 3 

kanaal 46 kanaal 21-24 kanaal 45 

Deze opnamen zijn gemaakt op 9 november 1966, om 12.30 uur n.m. te Amsterdam. 

De toegepaste versterker was het type RB45. 

Schrader Electronica brengt als eerste een transistor antenne-versterker met elec- 
tronische afstemming voor de hele UHF-band. 

Tevens geschikt voor ontvangst van Thans is het mogelijk om met één versterker 

Kleuren-TV. alle te ontvangen UHF-zenders van kanaal 21 

Uitgevoerd voor mastmontage. t/m 60 te versterken, waardoor een beter beeld 

.... wordt gegarandeerd. 

• Geschikt voor 75 en 300 Q kabel. 

• Voeding door de antennekabel in beide geval- 



SB 

“ipp 


# Automatische polariteitskeuze van voeding- en 
stuurspannig. 

# Al onze nieuwe ver sterke r-typen z\jn verzil¬ 
verd. 

# Prototype’s reeds 1 % jaar in bedrijf. 

Technische gegevens. Regelbare UHF-verster- 
ker type RB45. Versterking 17-20 dB. Ruisge¬ 
tal 4-6 K to ; bandbreedte 20^30 MHz. 

PRIJS inclusief voedings- en afstemeenheid 

f 198,— bruto. 


Technische gegevens: UHF-VERSTERKER MET VASTE AFSTEMMING, TYPE KB45: verster¬ 
king 18-20 dB; ruisgetal 4-6 K to ;bandbr. 20-30 MHz. Prijs inclusief voe- 
dingseenheid f 125,— bruto. 

★ 

VHF-BREEDBAND-VERSTERKER, TYPE B123: versterker ca. 16 dB; 
ruisgetal 5 K to ; breedband 30-230 MHz. Prijs inclusief voedingseenheid 
f 125,— bruto. 

★ 

VHF-versterker voor de hele band 3, kan. 5-11. Bandbreedte 170-230 MHz. 
Versterking 16-18 dB. Type B3. Prijs compleet met voedingseenheid 
f 125,— bruto. 

★ 

VHF-versterker voor 1 kanaal in band 3, bandbreedte 8 MHz. Versterking 
20 dB. Type KB3. Prijs compl. met voedingseenh. f 125,— bruto. 


Wilt U hier meer van weten? Bel of schrijf ons voor nadere gegevens. W\j demonstreren dage¬ 
lijks. 


Eletronica, meet en regeltechniek 

Fabriek Ternatestraat 1. Tel. 0 20-94.42.85. Postbox 4083. Amsterdam-6 
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— LOW COST- 

unibloc plastic package integrated circuits voor zowel 

MDTL (MC830P serie) 
en 

RTL (MC700P serie) 



MDTL 


GATES 

Dual 4-lnput Gate 
Dual 4-lnput Power Gate 
Quad 2-lnput Gate 
Trjple 3-lnput Gate 

GATE EXPANDER 
DUAL BUFFER 
CLOCKED FLIP-FLOPS 


Prijs 


(1000 

up gemengd) 

MC830P 

f 

5,75 

MC844P 

f 

6,25 

MC846P 

f 

6,25 

MC862P 

f 

6,25 

MC833P 

f 

5,— 

MC832P 

f 

6,25 

MC831P 

f 11,25 

MC845P 

f 11,25 

MC848P 

f 11,25 


MILLIWATT MRTL - Low Power 



Prijs 

(1000 up gemengd) 

LOGIC GATES 

Quad 2-input Gate 

MC717P 

f 4,05 

Dual 3-input Gate 

MC718P 

ƒ 3,75 

Dual 4-input Gate 

MC719P 

f 4,05 

Triple 3-input Gate 

MC793P 

f 4,50 

DUAL BUFFER 

MC798P 

f 5,- 

MRTL - Medium 

Power 


LOGIC GATES 

Dual 3-input Gate 

MC715P 

f 3,75 

Quad 2-input Gate 

MC724P 

f 4,05 

Dual 4-input Gate 

MC725P 

f 4,05 

Hex Inverter 

MC789P 

f 4,05 

Triple 3-input Gate 

MC792P 

f 4,50 

DUAL BUFFER 

MC799P 

f 4,05 

DUAL BUFFER (Non-lnverting) MC788P 

f 5,— 

J-K FLIP-FLOP 

MC723P 

f 5,— 

DUAL J-K FLIP-FLOP 

MC790P 

f 7,50 


Behalve deze circuits, die ook in T05 en flat package 
verkrijgbaar zijn, hebben wij MECL met 6 nsec pro- 
pagation delay. 

MC356G 3 input Gate f 16,30 

MC358G J K Flip Flop f 43,60 


Operational Amplifier 

MCI 533, een nieuwe operationele versterker met een 
open loop gain van 60.000, Zin = 1 MQ en een drift 
van 3«V/°C. Prijs slechts ƒ255,— tot 25 stuks. 


Andere operationele versterkers 
MC 1530/1531. Zin 10 k/1 M. Gain 4500/2500 

f 135 ,—/f '150,— tot 25 stuks. 
MC 1430/1431. Zin 5k/500 k. Gain 3500/1500 

f 60 ,—/f 71,25 tot 25 stuks. 


© diode 

Emmastraat 36 a, Hilversum - Tel. 2950-14121 of 44997 
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VOEDING VOOR MODELSPOOR 



Met belangstelling heb ik kennis ge¬ 
nomen van het artikel „Modelspoor”, 
waarvoor enkele aanvullingen en 
korrekties naar mijn mening nodig 
zijn, vooral waar het figuur 3 op 
pagina 1127 betreft. 

Allereerst staat op blz. 1126, le 
kolom: „zonder omschakeling van 
het relais achteruit rijden”, dit moet 
worden: „...zonder omschakeling van 
het relais weer vooruit rijden”. 

Verder zou ik het principe van fig. 3 
willen bekijken. Wanneer men eerst 
de verbinding Y eens onderbroken 
denkt, dan ziet de spanning aan 1 er 
als volgt uit: 



Zou men nu zondermeer de spanning 
aan punt 1 met de spanning aan punt 
Y superponeren (zoals in fig. 3 is 
gedaan), dan gebeuren er de grootste 
ongelukken en kost dit gelijkricht- 
cellen. Het moet dus op een andere 
manier en wel als volgt (bezien voor 
4-treinen-systeem): 



Het probleem is nu nog niet volledig 
opgelost. Het is nl. zo, dat de trein 
op een enkelfazig gelijkgerichte span¬ 
ning erg slecht rijdt. Men zal dus in 
de trein (en als daar geen plaats in is, 
in een rijtuig) een elco moeten op¬ 
nemen, aan de éne kant verbonden 
met het wiel en aan de andere kant 
aan het knooppunt diode-omschakel- 
relais (fig. 1 blz. 1126). De elco moet 
dan plm. 400 mT 25 V zijn. 


Het nadeel van het hele systeem is, 
dat we weer met een stroomregeling 
(zoals alle gelijkstroomsystemen) zit¬ 
ten inplaats van de spanningsregeling 
die we hadden. Voor de verlichting 
is het aantrekkelijker hoogfrekwent 
voeding toe te passen. Hierover zijn 
al verschillende schema’s gepubli¬ 
ceerd. 

Over hetgeen de heer Poole zegt over 
het langzaam rijden (blz. 1140) ben 
ik het helemaal eens. Wanneer de 
trein langzaam rijdt neemt hij relatief 
veel stroom af waardoor de spanning 
er als volgt gaat uit zien (pos. ge¬ 
tekend): 



Dit doet enigszins denken aan het 
pulsregelende systeem waarmee het 
mogelijk is de trein ook zeer lang¬ 
zaam te laten rijden. 

Tot slot wil ik nog iets zeggen over 
systemen, waarbij het mogelijk is nog 
meer treinen afzonderlijk te bedie¬ 
nen. 

Dit is o.a. mogelijk bij het „Harklin- 
Rot-10-treinen-systeem” (gepubli¬ 
ceerd in Marklin magazin febr. 1966)* 
Dit systeem is ook geschikt voor ge¬ 
lijkstroom. Het werkt in het kort als 
volgt: de trein wordt gevoed met een 
vaste spanning (dubbelfazig gelijkge¬ 
richt) van 20 V. Deze 20 V wordt in 
de trein geregeld door 2 thyristors, 
één voor voor- en één voor achter¬ 
uitrijden (het relais is dus verdwe¬ 
nen). De thyristors worden gevoed 
door hoogfrekwentspanningen (6 tot 
120 kHz), die in de „zender” (bij de 
transformator) in en uit geschakeld 
worden door een pulsmodulator 
(100 Hz, waarvan de pulsduur ge¬ 
varieerd kan worden. Door nu in de 
treinen afgestemde kringen te plaat¬ 
sen worden de treinen afzonderlijk 
regelbaar. De prijs is 600 D.M. voor 
de trafo met regeling voor 2 treinen. 
Iedere volgende lok kost 100 D.M. 


Kommentaar van H. L. Hallie, 
Van der Lelystraat 25 1 , Delft 


voor het ombouwen. Tamelijk prijzig 
en veel te duur voor de echte hobby¬ 
ist, die dit veel liever zelf bouwt. 
Misschien iets voor Elektuur om 
hiervan een bouwbeschrijving te 
publiceren! 

Zelf ben ik reeds enige tijd aan het 
experimenteren met een systeem, dat 
eveneens werkt met een regeling door 
middel van toongenerators. Deze 
worden echter niet pulsgemoduleerd, 
maar de amplitude is veranderlijk. 
Hierbij zijn dus geen pulsduurmodu- 
laties nodig en eveneens geen thyris¬ 
tors, maar er kan volstaan worden 
met goedkopere powertransistors (in 
de dump. 

Mijn idee gaat ook uit naar lagere 
frekwenties, om later te noemen 
reden, maar het probleem hierbij is, 
dat de afgestemde kringen in de trein 
te groot en te zwaar worden. Dit is 
misschien op te lossen door de motor 
zelf als zelfinductiespoel te gebrui¬ 
ken, maar dit heb ik helaas nog niet 
kunnen proberen. Verder wil ik het 
omschakelrelais in stand houden. Dat 
is nl. goedkoper dan voor iedere 
trein 2 volledige zenders en ontvan¬ 
gers te bouwen. 

De reden dat ik lagere frekwenties 
prefereer is de volgende: het is dan 
nl. mogelijk de signalen op een band¬ 
recorder op te nemen, hetgeen onge¬ 
kende automatiseringsmogelijkheden 
biedt o.a. langzaam optrekken, vlak 
achter elkaar rijden, snelle treinen 
(sneltrein en langzame (boemeltjes) 
enz. enz. Met non-stop banden wordt 
het geheel volledig automatisch. Bij 
het Marklin-Pot-systeem is dit alleen 
maar mogelijk met een videorecor¬ 
der! 

Hopelijk heb ik hiermee andere lezers 
enthousiast kunnen maken en ze een 
hint kunnen geven om zelf eens wat 
te experimenteren. Graag ontvang ik 
reacties. Mochten mijn experimenten 
in een verder gevorderd stadium 
komen, dan laat ik dat graag weten. 

H. L. Hallie 
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SOLO-SOUND / HlFl-COMPLEET F 1325.- 

Complete high-fidelity installatie samengesteld uit 
componenten van superieure klasse, compact gebouwd 
in stijlvol ontwerp, bestaande uit: 

• THORENS PLATENSPELER TD150 AB, Zwitsers 
precisieapparaat met geheel nieuwe aandrijftechniek. 



Alle vragen op het gebied van 
high-Fidelity worden beantwoord 
in het gelijknamige boekje van 
Andre Molenaar. Het wordt U 
toegezonden na ontvangst van 
f. 2.50 op giro 215235 
t.v.n. Solo-Fidelity, Hilversum. 


• B en O PICK-UP ELEMENT, type SP 8 met de 
moderne eliptische naald. 

• TRANSISTOR VERSTERKER 2 x 10 Watt, onbeperkt 
betrouwbaar en practisch geen warmte-afgifte. 

• SOLO-SOUND LUIDSPREKERS, geheel 
dubbelwandig, afzonderlijke hoge- en lage speakers 
voor sublieme huiskamer-weergave. 


SOLO-FIDELITY - INSULINDELAAN 15 HILVERSUM TEL 02950-46210 



City Zwanenburg N.V. heeft in 1966 een belangrijke mijlpaal bereikt. Met 

Photocircuits te Glen Cove, het toonaangevende Amerikaanse concern op 

het gebied van gedrukte bedradin- gen. is een licentie - overeenkomst gesloten. 
Hierdoor is City Zwanenburg IM.V. opgenomen in een wereldomspannende „manu- 
facturing-group”. De opensluiting van de technische know-how op dit speciale 
gebied is voor City Zwanenburg N.V. aanleiding geweest het beeldmerk te wijzigen. 
Gedrukte bedradingen onder dit beeldmerk vervaardigd geven u de zekerheid dat de 
nieuwste ontwikkelingen op 't gebied van gedrukte bedradingen worden toegepast. 


Een nieuw beeldmerk 


voor een nieuwe background 



Zojuist verschenen 


M. Brotherton 
MASERS EN LASERS 

Hoe zij werken, wat zij doen 


104 blz.,geïllustreerd, prijs gebonden f. 9.50 

Met een voorwoord van C. H. Townes, medewinnaar 
van de Nobelprijs voor Fysica 1964 

Vertaald, bewerkt en aangevuld met recente toepas¬ 
singen en research door J. A. Robers, Majoor van 
Speciale Diensten der Koninklijke Luchtmacht. 

De oorsprong en het principe van de maser en de 
laser, de rol en de betekenis nu en in de toekomst, 
worden hier op heldere wijze, zonder dat wiskundige 
formules nodig zijn, uiteengezet. 


Prospectus wordt op aanvraag toegezonden 

Verkrijgbaar bij de erkende boekhandel en bij 

N.V. UITGEVERIJ ARGUS 

Postbus 211 Amsterdam 

Telefoon (020) 12 9912 


riTV twampkirurt City-Zwanenburg N.V. gedrukte bedradingen, Kruiswaal 7, Zwanenburg, 
I T^WANtNBURG Postbus 50 Halfweg, tel. (02907) ^ 5703 - 5776. 














The best pick-up arm 
in the world 




V-15 
TYPE-2 

De V-15, het beste element 
dat ooit gemaakt werd, 
nu met een volledig rechte 
frequentie-karakteristiek 
van 20-20.000 Hz. 

Dat is de Shure V-15, 
type 2. 


Shure-SME precisie pick-up arm. Keuze uit twee 
armlengten: 9" en 12". Minimale wrijving door unieke 
constructie. Naalddrukinstelling van 1 U tot 5 gram. 
Dwarsdrukcompensatie d.m.v. gewichtje. Lichtgewicht 
universeel toonkophuis. Hydraulische lift. Fraai instru¬ 
ment uitgevoerd in satijn-chroom. 


Grammofoonplaten 
liefhebbers die de 
hoogste eisen stellen 
aan de weergave, 
hebben al een 
Shure-SME pick-up arm. 


solo - PHONE 


VOOR COMPLEET 
LUISTERGENOT. 


TEMP0F00N N.V. TILBURG TELEFOON 04250-23353 


Het met de hoofdtelefoon beluisteren van grammofoonplaten, 
geluidsbanden of radio vereist geen grote versterker. 

De SOLO-PHONE is ideaal voor PRIVÉ HIGH-FIDELITY. Er 
kunnen twee hoofdtelefoons op worden aangesloten, waarvoor 
wij speciaal kunnen aanbevelen de Sansui hoofdtelefoon mo¬ 
del SS-1. Tevens kan bij de SOLO-PHONE direct worden 
overgeschakeld van plaat naar band of tuner. 











hèt hi-fi-stereo adres in amsterdam 


THOR£N5 

BRAUN 





LENCO 




RENDEZVOUS 


FERDINAND BOLSTRAAT 26-28 
TELEFOON 79 76 87-79 39 00 


omringt u met 
keuze mogelijkheid 
uit deze specifieke 
kwaliteits producten 


TRIOTRACK I LEAK iPICKERINGi®— 


SABA 


BLAUPUNKT 


SONY 


Ro 


scott 


UHER 


uitgebreide collectie klassieke en populaire grammofoonplaten, mono en stereo 


^2)mischke\ 

voor moeiteloos zekencontact 



LITZE EINDEN NIET SOLDEREN 

Voorkomt kortsluitingen en afbreken van aansluit- 
draden door gebruik van gepat. MISCHKE kabel- 
oogjes en -buisjes per 100 stuks f 4,50 netto bij: 

HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU BREMA 

Valeriusstraat 114 - Tel. (020) 72 07 52 - Amsterdam 



Fotoflitsbuizen vanaf ƒ 14,- Beam, Prinses Irenelaan 3, 
Toebehoren. Leerdam. 

Tel. 03451-2300. 


Inhangbanden 


Wij maken U erop attent, dat de verzending van de 
banden niet in januari maar pas omstreeks half 
maart kan geschieden. 

De oorzaak ligt in het feit, dat de levertijd langer 
is dan aanvankelijk werd verwacht. 



draden op moeilijk bereikbare plaatsen tot 10 cm diep. 
De tang heeft een doorgestoken bek, kwaliteitsnorm 
voor vele Bernstein gereedschappen. 
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HANS HOEK 

Tel. Geleen (04494)-2736 
b.g.g.: Oirsbeek (04492)-579 


Postgiro: 1.087.595 
Bank: Ned. Middenstandsbank 

elektronica 


Alle onderdelen 

voor 

de in 

dit nummer 

gepubliceerde 

Printen: 



stereo-versterker! 














Komplete print 

/ 

17,50 

Transistoren: 






Dyn. voorversterker (enkel) print 

/ 

4,- 







Dyn. voorversterkerprint (dubbel) 

/ 

7,50 

BC107 

/ 

3,— 

SFT213 

/ 

4,— 

voorverst.print -f klankregeleenheid (enkel) 

/ 

5- 

BC108 

/ 

2,75 

TIP 14 

/ 

7,50 

voorverst.print + klankreg. (dubbel) 

/ 

8,50 

BC109 

/ 

3,50 

TIP24 

/ 

7,50 

losse eindversterkerprint (enkel) 

/ 

5,— 

SL300 

/ 

3,— 

Speciale 



losse eindversterkerprint (dubbel) 

/ 

8.50 

AC184-185 

/ 

2,75 

eindtran. (10 W) ƒ 

2.50 

print, bestukt (zonder eindtoren, potmeters, 



AC127-132 

t 

5,50 




voedingstrafo en chassis) stereo-uitvoering 

/ 

115,— 


Komplete onderdelenset voor stereoversterker 

(print, verdere onderdelen en kast (noten of 

teak) met recht van afregeling ƒ 225,— 

Stereoversterker kant en klaar 

(gebouwd en afgeregeld) ƒ 285,— 


Wij aanvaarden elke opdracht voor het vervaardigen 
van prints op schema of cliché. 

Postadres : Molenweg 12, Oirsbeek. minimumorder ƒ 


Diversen: 


voedingstrafo (2 x 21 V) ƒ 12,— 

gelijkrichtcellen ƒ 2,50 

chassis (geboord) ƒ 7 } 50 

PD-speaker (10W, 4 Ohm) geschikt voor 
transistortechniek ƒ 20,— 

Losse kastjes (noten of teak), gefineerd met 
zwart formica voorfront ƒ 25,— 

5- 


Een voorspoedig 1967 toegewenst door 



TUUT* BftUtN 


Ook in het nieuwe jaar 1967 brengen 
wij weer het nieuwste, zoals U van 
ons gewend bent ! 


ELDORADO VOOR DE RADIO-AMATEUR ! 


Giro 283062 
’s-Gravenhage 


Tel.: 604993 
Prinsegracht 34. 



stapelbare stalen 

KUBUS-KASTEN 


VOOR HET OPBERGEN 
VAN 1001 ONDERDELEN 

Grijs gespoten kastjes met 
metalen laden, waarin uit- 
neembare metalen bakjes 
van verschillende afmetin¬ 
gen ; formaat 38 x 38 x 38 cm. 


"Brema" 

AMSTERDAM VALERIUSSTR 114 TEL 020 72 0752 
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VAN DAM electronica 


Snellemansstraat 11 
Rotterdam 


NU VOOR IEDEREEN KWALITEITSSTEREO MOGELIJK: 

Ons bouwpakket voor transistorversterker, compleet met 
beschrijving, schema, print en alle onderdelen, potentio- 
meters etc. ƒ _ 

Gegevens: 

Uitgangsvermogen 10 WATT SINUS en 20 WATT piek 
Gevoeligheid resp. 0,7 en 0,5 Volt voor 10 Watt 
Ingangsimpedantie resp. 100 Kohm en 47 Kohm 
Uitgangsimpedantie 5—7 Ohm 
Laagregeling + 14 tot — 16 dB 

Hoogregeling -f en — 12 dB resp. bij 100 Hz en 10 KHz. 
Vervorming kleiner dan 1 % bij 10 Watt - 1000 Hz. 
Tegenkoppeling eindversterker ca 20 dB. 

Ruis en brom — 55 dB 
Deze versterker in stereo-uitvoering 
Voeding 24 V—0,6 A (niet voor stereo) 

Voeding 24 V—1,6 A 

Voeding 24 V—1,6 A gestabiliseerd ƒ 

Montaflex kastje type 2 voor stereo-uitvoering ƒ 
Bijbehorend montagemateriaal, schakelaars, knop¬ 
pen, pluggen, zekeringhouder, signaallampje etc. ƒ 
Voorversterker voor dynamische piek up ƒ 

Bij bestelling ineens van stereo-versterker met 
gestabiliseerde voeding, kastje, montagemateriaal 
en 2 voorversterkers totaalprijs ƒ 250,— 

Deze versterker kan ook gebouwd geleverd wor¬ 
den voor ƒ 225, 


Tel. 010 - 240812 -154786 
Postgiro 295550 


PHILIPS LUIDSPREKERZUIL 

10 Watt 60 tot 18000 Hz van ƒ 189,- 


ƒ 135,— 
/ 19 ,— 

ƒ 33,50 
ƒ 45,— 
ƒ 24,75 

33,50 

10 ,— 


Laagspannings-elco's 
30 pF — 

50 pF — 

6 (aF — 

16 ptF — 

50 pF — 

500 pF — 

8 pF - 
50 pF — 

100 pF — 

250 pF — 

10 pF — 

150 pF — 

2,5 pF — 

100 pF — 

300 pF — 


6 Volt 
6 Volt 
10 Volt 
10 Volt 
12 V print 
12 V 
15 V 
15 V 
15 V 
15 V 

25 V print 
25 V 
30 V 
30 


print 


5 pF — 

10 pF — 

25 pF — 

25 pF — 

50 pF — 

1000 pF — 

2000 pF — 35 V 

4 pF — 50 V 

10 pF — 50 V 

1000 pF — 64 V 

2000 pF — 64 V 


V 

30 V 
35 V 
35 V 

35 V print 
35 V 
35 V 
35 V 


Nu een goede en duidelijk afleesbare buisvolt- 
meter (schaalbreedte 15 cm) 
Meetnauwkeurigheid 3%. Inclusief aansluit- 
snoeren en beschrijving ƒ 185,— 


Weerstanden: 


VAN DAM ELEKTRONICA - SNELLEMANSTRAAT 11 - 
ROTTERDAM TELEFOON 010-240812 b.g.g. 154786 

bij het Zwaanshals bereikbaar met tramlijn 10, 11, 14, 
15 en 22. 

Postorders uitsluitend onder rembours. 

Verzendrisico en kosten rekening koper. 


ƒ 79,- 


ƒ 0,25 
ƒ 0,25 
ƒ 0,60 
ƒ 0,55 
ƒ 0,40 
ƒ 0,80 
ƒ 0,40 
ƒ 0,45 
ƒ 0,50 
ƒ 0,50 
ƒ 0,50 
ƒ 0,55 
ƒ 0,45 
ƒ 0,65 
ƒ 0,85 
ƒ 0,45 
ƒ 0,65 
ƒ 0,40 
ƒ 0,70 
ƒ 0,85 
ƒ 2,95 
ƒ 7,80 
ƒ 0,40 
ƒ 0,40 
ƒ 7,50 

ƒ 12,— 




1 

pF — 100 

V 

ƒ 

0,75 

VERWACHT: Februari as. SILICIUM VERSTERKER 2 x 25 






Watt sinusvermogen. Verdere specificaties als boven, echter 

Elco's 

385 Volt: 




vervormingspercentage lager dan 0,5%. 







Richtprijs 

ƒ 180,— 

Schroef: 1 x 16 

pF 

ƒ 

1,30 




1 x 32 

pF 

ƒ 

1,65 

NU REEDS LEVERBAAR HIERVOOR: 



1 x 50 

pF 

ƒ 

2,— 




2 x 16 

pF 

ƒ 

1,85 

GESTABILISEERDE VOEDING 



2 x 32 

pF 

/ 

2,60 

regelbaar van 7V tot 40 V, 2A 

ƒ 75,— 


2 x 50 

pF 

/ 

3,20 



Koker: 

16 pF 


/ 

1,10 




32 pF 


/ 

1,45 

Semi professionele platenspelers: 



50 pF 


/ 

1,85 

Trio Track, B & O, Garrard etc. vanaf 

/ 220,— 

Print: 

2 x 32 

pF 

ƒ 

1,70 

Voorts de gehele Philips collectie 



40 pF 


/ 

1,30 

inbouwplatenspeler vanaf 

ƒ 32,50 


3 x 100 

pF 

/ 

2,30 

Philips bouwdozen vanaf 

/ 37,- 


200 + 

50 + 25 pF 

ƒ 

2,30 

Philips onderdelen pakketten vanaf 

/ 9,— 


200 + 

50 + 50 pF 

/ 

2,30 


opgedampt kool: 

% Watt 

/ 

0,12 


i/ 2 Watt 

/ 

0,14 


1 Watt 

/ 

0,23 


2 Watt 

ƒ 

0,27 

draadgewonden: 

5 Watt 

/ 

0,50 


9 Watt 

/ 

0,55 

25 Ohm — 4 

Watt 

ƒ 

0,40 

390 Ohm — 4 

Watt 

f 

0,40 

120 Ohm — 4 

Watt met aft. 

f 

0,65 

26 + 70 Ohm 

— 8 Watt 

f 

0,60 

10 Ohm — 10 

Watt 

f 

0,50 

75 Ohm — 10 

Watt 

/ 

0,60 
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VAN DAM electronica 


Snellemansstraat 11 
Rotterdam 


Nu de grootste transistorsortering in Nederland! 


PNP-GERMANIUM TRANSISTORS: 


AD 130 

ƒ 

4,— 

GFT 3108/20 = AD 136/20 

ƒ 

1,80 

GP 33 = AD 130 

/ 

2,40 

PG 34 = AD 150/153 

/ 

3,— 

TF 78 

/ 

1,50 

SFT 213 = AD 153 

ƒ 

4,— 

SFT 367 500 mW (per paar) 

ƒ 

4,— 

SFT 377 idem NPN (per paar) 

/ 

4,— 

SFT 353 wit 200 mW H21e 100—150 

ƒ 

1,10 

SFT 353 violet 200 mW H21e 75—100 

ƒ 

1,10 

AC 121 

/ 

1,80 

AC 151 

ƒ 

1,80 

AC 182 = AC 151 r (ruisarm) 

ƒ 

1,60 

AF 3 = OC 72 

ƒ 

1 — 

AF 4 = OC 74 

ƒ 

1,— 

AF 1 11 

ƒ 

0,90 

AF 139 = UHF 600 Mc 

/ 

5,50 

NF 1 = LF 300 mW 

ƒ 

0,50 

HF 1 = HF 30 Mc — 75 mW 

ƒ 

0,65 

OC 4 = OC 70/71 

ƒ 

0,90 

OC 5 = OC 44 

/ 

0,90 

ADI33 V ce 50V I c 15A 

ƒ 

9,75 

AC184 = AC151 

/ 

1,35 

SILICIUM PLASTIC NPN TRANSISTORS: 



TIP 14 Nieuwste gegevens: 




V ce 60V I c continue 4A 
V be 7V Ib 2A PD lOWatt 


oe - 

H fc 20-150 FT 40 MC 

/ 

7,50 

TIP24 V ce 70V, I c = 2A, I c piek 4A 

V rh 9V, Iu - 0,5A PD lOWatt 

H fc 19-136 FT 5MC 

/ 

7,50 

SL 100 = 2N4292 600 MC-UHF 

/ 

3,10 

SL 201 = 2N4284 LF 250 mW PNP 

ƒ 

2,95 

SL 300 = 2N4286 LF 250 mW 

ƒ 

2,95 

2N4288 compleet met 2N4286 PNP 

/ 

2,95 

2N3794 HF 100 Mc 250 mW 

ƒ 

2,95 

2N4124 LF 200 mW 

ƒ 

4,10 

2N4126 idem PNP 

ƒ 

4,10 

2N4255 600MC 200mW UHF 

/ 

4,10 

2N3903 

/ 

4,50 

2N3905 

ƒ 

4,70 

MPS3517 

/ 

4,50 

MPS 3704 LF 350 mW 

/ 

3,50 

MPS 3702 idem PNP 

ƒ 

3 — 

MPS 3707 LF ruisarm 

/ 

3,30 

RF 21 = 2SC183 150 Mc-100 mW 

/ 

3,10 

2SC100 UHF 400 Mc-150 mW 

ƒ 

6,15 

2N2646 Uni-junction 

/ 

7,50 

MJE 340 POWER Vc = 300 V 

Ic = 200 mA HFe 30-240 

Pd 17,6 Watt/Tc 25° C 

ƒ 

6,50 

MD 7011 Dual silicium transistor 

NPN-PNP Vce 30 V 

Ic 300 mA HFe 30-70 

Pd 1,2 Watt/Tc 25° C 

/ 

11,50 

Plastic Veld Effect ( FET) N-Channel MPF 103 

ƒ 

7,— 

Thyristoren: 

MCR 2304-6 400 V PIV-8 A eff. 

/ 21,— 

TIC 31 400 V PIV-4 A eff. 

ƒ 

15,50 


Tel. 010 - 240812 - 154786 


Postgiro 295550 


Assortiment A 

10 HF transistors OC 44 

10 LF transistors OC 71 

10 LF transistors OC 72 

10 universeeldioden 1 N 60 

/ 

9,— 

Assortiment B 

5 x AF 142 = OC 171 = AF 114 

5 x AF 144 = OC 170 = AF 116 

5 x AC 136 = OC 71 

5 x AC 139 = OC 74 

10 universeeldioden 1N60 

ƒ 20,— 

Assortiment C 

2 x GFT 3108/20 = AD 136/20 

2 x GP 2/15 = TF 78/15 

2 x GP 11 = OC 30 

2 x GP 26 = AD 143 = 2N301A 

2 x GP 34 = AD 150 = AD 153 

/ 

14,— 

Dioden: 

1 N60 

/ 

0,40 

AAY 22 

ƒ 

0,75 

xU 100/1000-100 V-l Asi 

/ 

6,50 

Zenerdioden: j 

250 mW-300 mA 

(6,8 10 11 12 15 19 22 60 en 80 Volt) 

ƒ 

2,85 

7 Watt-3 A 
(1 7 en 8 Volt) 

/ 

4,50 

BZY 6 7=7 Volt PHILIPS 

ƒ 

4,25 

TV-gelijkrichter SIEMENS BY 100 

ƒ 

2,20 

RIFA (Ericsson) condensatoren speciaal 1 

voor print 

type 

MINIPRINT - polyester MP 200 V-/125 V 

leverbare 

waar- 

den: 47K, 68K, 100K, 150K, 220K, 330K, 

470K, 680K. 

MP 400 V-/220 V leverbare waarden: 10K, 15K, 
33K, 47K, 68K, 100K, 150K, 220K en 330K. 

22K, 

MP 600 V-/300 V leverbaarde waarden: 
3K3, 4K7, 6K8. 

IK, 1K5, 

2K, 

Prijs : 1 K tot 100K plm. 

ƒ 

0,55 

hogere waarden tot 

ƒ 

1,55 

Epitaxial planar FT 300mC PD 300mW 

BC107B V ce 45V h21E 240-500 

/ 

2,55 

BC108B V ce 20V h21E 240-500 

/ 

2,25 

BC109C V ce 20V h21E 470-900 

ƒ 

2,40 

TIS43 planar 

/ 

5,50 

VAN DAM ELEKTRONICA - SNELLEMANSTRAAT 11 - 

ROTTERDAM TELEFOON 010-240812 b.g.g. 

154786 


bij het Zwaanshals bereikbaar met tramlijn 10, 11, 14, 
15 en 22. 


Postorders uitsluitend onder rembours. 
Verzendrisico en kosten rekening koper. 
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TEISCO 


Betekent waarborg voor kwaliteit 


Model DM-108 


Vraagt daarom Teisco’s Dynamische en Kristal 
Microfoons, Microstands en Elementen. 


Uw "derde hand!” 


■ Uiterst wendbaar door 

Werkstukken, zoals prin- 
ted circuits etc. kunnen in 
elke gewenste stand wor¬ 
den gebracht en vastge- 

Gemakkelijk aan te 
brengen op elke werk- 




illlillliii 

k. 


spandruk 
bek breedte 
spanwijdte 


150kg 

40mm 

50mm 


I Alleenverkoop voor Nederland: j 

N.V. INTERNATIONAAL HANDELSKANTOOR 

I Zeekant 94 G — Tel. 559874 — Den Haag I 


SPANNFIX 


Het apparaat is bijzonder 
geschikt voor mech. en 
elektronische werkplaat¬ 
sen en laboratoria. 


BREMA - Amsterdam - Valeriusstraat 
Telefoon 020-720 752 
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AR-<t-S98 



GEWAARMERKT 


DE VAKMAN WEET WAT DAT WAARD IS 

Daarom zal hij altijd verlangen dat op elke 
verpakking het waarmerk voor kwaliteit 
staat. Een goede verpakking houdt immers 
de belofte voor een goed produkt in. En 
Pope buizen zijn goed. Kenmerkend hier¬ 
voor zijn de constante kwaliteit, de functio¬ 
nele toepassing, de ruime keus en last but 
not least, de geweldige service. De radio- 
handelaar weet achter zich een organisatie 
die hem met raad en daad wil en kan steu¬ 
nen. Dat is Pope. 



ALS HET ER OP AAN KOMT 


elekfronen-buizen 
en halfgeleiders 



RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TELEFOON 020-50161 







TANTAAL 

ELECTROLYTISCHE CONDENSATOREN 


Type ETP 


Constructie 


Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Tantaal electrolytische condensator met vaste electrolyt en kunsthars om¬ 
huld. Staande uitvoering voor gedrukte schakelingen. 


-55° t/m +85° C 


Capaciteit 

pF 


Nominale spanning in V - 
6 I 10 I 15 


Capaciteitstolerantie 
Lekstroom in pA 
Verliesfactor tg 6 
Afmetingen in mm 

Maatschets 


Alle waarden van de E-3 reeks zijn uit voorraad leverbaar. 

± 20 % 

< 0,04 • C|f • Ufl of < 2, waarvan de grootste waarde geldt. 

< 8 % (bij 50 Hz en 20° C) 


Type 

L max. 

B max. 

H max. 

Rastermaat 

ETP 1 

4,5 

4 

7 

2,5 

ETP 2 

6,5 

4,5 

8 

5 

ETP 3 

0,5 

5 

10 

5 


b — 

L —H 

h-BH 



max. 

^—<—rr 

max. 



TJ t 


t- + 

Sj‘0,5 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 


ELECTRONISCHE ONDERDELEN 
BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN . POSTBUS 19 . TEL. 029Ó4-16322 • TELEX 13137 


K.S. DJIEnv 










